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Intreduccion

Fn anteriores informes anuales del Programa de Pastos Tropicales
(1979, 1980, y 1981) se documentd la importancia que tienen la carne y
la leche come alimentos de alta demanda en Am@rica troplcal,
particularmente para el estrato poblacional de menores ingresos. Las
tasas de crecimiento de la demanda por carne (5.92) exceden a las tasas
de crecimiento de la produccidn (2.5%) para la regién tropical de
América Latina, mostrindose una tendencia de incremento en precios
reales para la carne y la leche, con lo cual se afectan tanto la dieta
como el costo de vida de las poblaclones de menores ingresocs.

Es comiin que la mayoria de los sistemas de produccidn de carne y
leche m3s productivos en América tropical estén ubicados en regiones con
suelos fértiles, altos costos de oportunidad y en competencia con
cultivos (tierras agricelas), Por otro lado, los paises de esta regidn
cogentan con vastas extensiones de tlerra subutilizadas con sistemas de
produceidn muy extensivos y de una productividad minima. Estas areas de
frontera agricola tienen generalmente suelos con buenas condiciones
fisicas y, dados los prolongados perlodos de crecimiento de su
vegetaciBn, representan una gran promesa para el desarrollo agricola.
Sin embargo, debido principalmente a la elevada acidez y pobreza quimica

~ de sus suelos y a la prevalencia de otros factores ecobioclogicos

negativos (clima, plagas, enfermedades) su utilizacidn por el hombre se
ha limitado a sistemas de produccién muy extensivos y de baja
productividad,

En reconceimiento del papel pionero de la ganaderia en el
desarrolle de la frontera agricola v las grandes restricciones en
produccidn primaria {pasturas) de los sistemas de produccifn animal de
estas reglones, el Programa de Pastos Troplcales busca alternativas
tecnolbgicas basadas en germoplasma adaptade que contribuvan al
desarrollec de la frontera agricola de América tropiecal.

Obietivos

El Programa de Pastos Tropicales, de la Direccidn de Investigacién
en Recursos de Tierras y CooperaciOn Internacional del CIAT, es una
estrategia para el desarrollo de fronteras agricolas en América
tropical. Sus objetivos principales son:

a) Desarrollar una tecnologia de insumos minimos para incrementar
la produccidn primaria {(pasturas) comc base para el desarrollo

ecoldglco y econdmico de la frontera agricola en suelos &cidos
e infértiles de Amé@rica tropical.

b)  Contribuir a incrementar la produccidn de carne v leche en
América tropical.



¢}  Contribuir a liberar la tierra con vocacidn agricola hoy
utilizada en sistemas de produccidn animal.

Estos objetivos son perseguidos por el Programa de Pastos
Troplcales en cooperacidn con las instituciones nacionales de
investigacidn en la regidn. Su enfoque es por ecosistemas Yy se
desarrolla en la forma siguiente:

a) Seleccidn de germeplasma de pasturas por su adaptacidn a
condiciones ambientales (suelo y clima) y factores bifticos
prevalentes (plagas v enfermedades).

b)  Evaluacidn y desarrollo de té&cnicas de manejo de pasturas
persistentes y productivas.

¢}  Incorporacion de la tecnologla mejorada de pasturas a sistemas
de produccidn eficientes bioldgica y econdmicamente.

Ecosistemas

La vasta frontera agricola de América tropical cuenta con cerca de
mil millones de hectfireas en sabanas y bosques tropicales. FEste recurso
de tierras fue clasificado por T, T. Cochrane (1979) como base para el
disefiv v la estrategia de investigacidn del Programa de Pastos
Tropicales. Dicho andlisis de condiciones de clima y vegetacion
permitid la subdivisido del Area de actuacidn del Programa en c¢inco
ecoslstemas mayores:

1. Ecosistema "Llanos" (sabana tropical bien drenada
ischipertérmica)

2. Ecosistema "Cerrados” (sabana tropical bien drenada
isotérmica)

3. Sabana tropical mal drenada

4. Bosque tropical semi-glempreverde estaclonal

5. Bosque tropical lluvieso.

La Figura 1 muestra la distribucién en América del Sur de los cinco

ecosistemas mayores considerados dentro del Area de actuacidn del
Programs.

Organizacion

La organizacifin del Programa para hacer frente a la problemdtica de
los sistemas de produccidén en los cinco ecosistemas mayores fue
ampliamente descrita en los informes amuales anteriores (1980 y 1981).
Segiin ella, el flujo de germoplasma, a partir de un alte nimero de
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introducciones, pasa a través de las unidades de evaluacién del Programa
(Germoplasma, Pasturas y Pasturas v Sistemas de Produccidn). Estos,
mediante evaluacidn y selecciln, ensamblan un niimero reducido y selecto
de materiales en pasturas con potencial para los diferentes ecosistemas
y sistemas de produccidn.

La Figura 2 muestra la estructura organizativa y flujo de
germoplasma del Programa de Pastos Tropicales.,

El procesamiento completo v la evaluacién de germoplasma a través
de todos los pasos contemplados en el flujo de germoplasma del Programa
se realizan en dos centros de seleccidn mayor, Carimagua (Ceutro
Nacional de Investigaciones Agropecunarias), en cooperacidn con el ICA de
Colombia, v en Planaltina, en cooperacidn con el CPAC-EMBRAPA en Brasil,
representativos de los ecosistemas "Llanos" y "Cerrados™,
respectivamente,

Dada la variacidn de condiciones para las pasturas en los
diferentes suberosistemas dentro de los ecosistemas mayvores, v de los
sigtemas de produccidn dentro de &stos, el Frograma de Pastog-en
cooperacldén con las instituciones nacionales de investigacidn en
pasturas--participa en la Red Internacional de Evaluacidn de Pastos
Tropicales (RIEPT) (Figura 3), mecanismo que permite evaluar la
adaptabilidad del germoplasma a multitud de condiciones y adelantar la
evaluacidn de los materiales promisorios dentro ¥e los variados sistemas
de produccibn.

La informacidn generada por el Programa de Pastos Tropicales y las
instituciones nacicnales en los centros de seleccibn mayor y en la RIEPT
viene siendo compilada en bancos de datos por disciplinas y
especialidades de evaluacibn, constituyendo asi, en forma global, las
bases de datos del Programa. Esta informacidn estd a disposicibn de los
miembros del Programa, y cuando esté totalmente estructurada serd una
bagse de informacidn de extremado valor para las instituclones

nacionales,
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Germoplasma

Durante 1982, los esfuerzos de la seccidn de Germoplasma
continuaron concentriandose en:

i. El incremento del germoplasma mediante la coleccidn directa e
intercambic de materiales con otras Instituclones;

2. la multiplicacidn y el mantenimiento del germoplasma de
egspecies prioritarias de leguminosas; vy

3. la evaluacidn preliminar de germoplasma de leguminosas y
multiplicacidn inicial de semilla.

Coleccidn e Introduccidn de Germoplasma

Coleccibn

En febrero-marzo de 1982, se organizd un extenso viaje financiado
por el IBPGR para recelectar germoplasma silvestre de leguminosas
nativas del Sureste Asiftico, en colaboracidn con el Thailand Institute
for Scientific and Technological Research (TISTR), Bangkok, y el
Malaysian Agricultural Research and Development Institute (MARDI),
Serdang. Este viaje cubrid una porcidn considerable de la peninsula de
Malaya {(Figura 1) incluyendo parte de las secas provincias del noreste
de Tailandia. El objetivo del viaje fue ampliar la base genética,
particularmente de las colecciones de Desmodium ovalifollium y Pueraria
spp. v también de otras especies de Desmodium vy una serie de géneros
taxonfmicamente relacionados con Desmodium tales como Phyllodium,
Dendrolobium y Tadehagi, como tambi&n cualquier otra especie leguminosa
nativa de la regidn. Como lo muestra el Cuadro 1, se obtuvieron casi
400 muestras; la tercera parte de ellas provino de material originario
de las provinclas del noreste de Tailandia y, por lo tanto, posiblemente
presentarin un potencial Interesante de adaptacidn a condiciones de
sequia.

Introduceibn

Con relacidén a la introduccidn de germoplasma mediante el
intexrcamblic con otras instituclones, se recibleron cerca de 700
accesiones, principalmente provenientes de Australia (CSIROC y QDFI) y
Argentina (INTA). Con las adiciones que se hicieron durante el afio, la
coleccifn del Programa de Pastos Tropicales del CIAT aumentd a un total
de aproximadamente 9800 accesiones (Cuadro 2), la mayorla de las cuales
provienen de regiones de suelos Hcidos e infértiles de sabanas vy
bosques.,

Multiplicacidn y Mantenimiento de Germoplasma

La multiplicacién de materiales prioritarios y su distribucién a
otras secciones dentro del Programa de Pastos Tropicales, como también a
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Cuadro 1. Recoleccidn de germoplasma de leguminosas nativas en el
Sureste Asiitico (febrero/marzo 1982).

No. de accesiones recolectada en

Tailandia Malasia
Especies Noreste Sur Peninsular Total
Desmodium ovalifolium 8 42 17 67
Pueraria spp. 7 38 13 58
D. heterocarpon 23 16 12 51
D. heterophyllvm 1 2 14 17
D. velutinum 9 3 - 12
D. gangeticum 6 6 - 12
D. styracifolium - 3 3 6
D. triflorum 1 1 1 3
D. renifolium 2 - - Z
Otras Desmodium spp. 6 1 - 7
Phyllodium spp. 16 5 - 21
Tadehagi spp. 3 12 - 15
Dendrolobium spp. 4 1 - 5
Flemingia spp. 4 6 5 15
Pycnospora spp. 5 - 1 6
Uraria spp. - - 4 4
Otras especles 34 19 33 86
Total 129 155 103 387

colaboradores especlales fuera del CIAT, continud siendo una de las
actividades mds importantes de la seccidn. Por comsiguiente, ademads de
la cosecha de semillas de todos los materiales de germoplasma de
leguminosas gue se establecen para caracterizacidn v evaluacidn
preliminar en el campo en CIAT-Quilichao {en 1982, aproximadamente 1450
accesiones), durante 1982 se realizd multiplicacidn de semilla de
aproximadamente 550 accesiones de germoplasma de leguminosas a partir de
plantas en materas en condiciones de invernadero en CIAT-Palmira. Com
relacidén a la distribucidén de germoplasma durante 1982, cerca de 15300
miestras de semilla de materiales prioritarios fueron entregadas a
miembros del Programa de Pastos Troplcales v a ceolaboradores fuera del
CIAT,

Caracterizacidn vy Evaluacidn Preliminar de Germoplasma

Durante la fase de caracterizacidn v evaluacidn preliminar, se
establece cada afic en CIAT-(Quilichao nuevo germoplasma de leguminosas,

11
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Cuadro ?. Introduccidn de germoplasma de especies de pastos tropicales mediante recoleccidn directa e
intercambio con otras instituciones en 1982.

Recolecciones Total Coleccidn

{{éneros Tailandia/Malaysia Ocasional Intercambio 1982 total
Stylosanthes 1 11 161 173 2303
Desmodium 176 g 57 242 1211
Zornia 2 2 9 i3 758
Aeschynomene 13 2 16 31 486
Cantrosema 5 12 29 46 539
Macroptilum/Vigna/Phaseolus 7 3 183 193 739
Calopogonium 5 1 1 7 183
Galactia 7 6 21 34 336
Pueraria 57 1 - 58 119
Leguminosas miscelaneas 113 17 217 347 1872

Total de leguminosas 386 &4 694 1144 8946
Andropogon gayanus - - - - 65
Brachiaria spp. - - 5 5 196
Panicum maximum - - - - 378
Gramineas miscelaneas - 1 - 1 200

Total gramineas - 1 5 6 239
Total 386 65 699 1150 9785




particularmente de especies prioritarias o "clave'" y también de géneros
y especles nuevas, aiin agrondomicamente desconocldas. Estos materiales
se siembran en parcelas no repetidas de 8-10 plantas/accesidn para
multiplicacidn de semllla y para observaciones respecto a los
descriptores mids importantes (forma de vida, habito de crecimiento,
época de floracidn, ciclo de vida, etc.). Ademads, con base en las
evaluaciones mensuales durante los 12 a 24 meses de la evaluacidn
preliminar, se evaliia la adaptacidn del germoplasma al ambiente de
Quilichao en términos de (a) su potencial de produccidn en un Ultisol
muy dcido e infértil, incluyendo el rebrote despué@s de un corte asi como
el comportamiento del germoplasma durante dos o tres estaciones secas
relativamente cortas pero severas; (b) su tolerancia a enfermedades y
plagas; y (c¢) su potencial de produccidn de semllla. Las accesiones con
un comportamiento sobresaliente, como también cualquier material nuevo
con caracteristicas especialmente interesantes, posteriormente reciben
prioridad para entrar al flujo de germoplasma hacia las principales
localidades de evaluacidn del Programa en Carimagua y Brasilia, como
también para los Ensayos Regionales A.

Durante los experimentos preliminares de evaluacidn que se
concluyeron en 1982, se logrd identificar como promisorios o
particularmente interesantes, una serie de materiales nuevos entre las
especles "clave" como tambi&n entre el germoplasma de leguminosas
agrondmicamente nuevas y hasta ahora préacticamente desconocidas; en las
evaluaciones posteriores por realizar en las principales localidades de
evaluacidn del Programa, estos materiales demandardn prioridad y
atencidn especial (Cuadros 3 y 4).

Con relacidn a los experimentos preliminares de evaluacidn que se
establecieron a finales de 1981 o durante 1982 y que aiin no se han
concluido, actualmente se estdn estudiando cerca de 750 accesiones
(Cuadro 5). Algunas de las observaciones preliminares mis importantes
indican que:

- El germoplasma de Stylosanthes capitata proveniente de
Maranh3c y Mato Grosso es superior a los materiales de otros
origenes en términos de productividad, rebrote y resistencia a
enfermedades;

- continiia la variabilidad en el nuevo germoplasma de S.
guianensis "tardio" en t&rminos de su vigor y resistencia a la
antracnosis como también de su potencial de produccidn de
semilla; un ecotipo proveniente de Venezuela presenta una
floracidn muy temprana;

- hay variabilidad considerable en el nuevo material de
Desmodium ovalifolium con relacidn a caracteristicas
morfologicas de la planta;

- -algunas nuevas accesiones de Centrosema macrocarpum
provenientes de Venezuela y de la Sierra Nevada de Santa Marta
presentan un vigor sobresaliente en comparacidn con los
materiales de los Llancs; las colecciones recientes
provenientes del territorio Roraima del Brasil parecen
presentar una floracidén muy temprana;

13



la pequefia coleccidn de una especie ailin no descrita de
Centrosema ("tipo 5112")parece contener variabilidad
considerable con relacién a su resistencia al afublo
bacterianog

en términos de la productividad v la resistencia a
enfermedades, el nuevo germoplasma de especles de Zornla de
dos foliolos es definitivamente inferior a la especle aiin sin
identificar de Zornia, proveniente de la frania costanera de
alta pluviosidad de Bahia, Brasil.

14



Cuadro 3. Caracterizacidn y evaluacibn preliminar de especles de leguminosas tropicales durante 1982 en
CIAT-Quilichao. Evaluscicones concluidas para especies prioritarias.

Accesiones
evaluadas .
Espedis {(no.) Observacionas

Stylosanthes capitata 43 Vigor sobresaliente de cuatro ecotipos eractos provenientes del
noreste del Brasil, Confirmada la productividad superior del
material proveniente de Mato Grosso. Todos los ecotipos brasilefios
de floracitn tardfa son susceptibles a la antracnosis. Todos los
materiales son recomendados para evaluaciones posteriores en
Carimagua v Brasilia.

_ 8. macrocephala 52 Casi la totalidad de la coleccidn es resistente a la antracnosis y

7 se recomienda para evaluaciones posteriores en Carimagus y Brasilia,
especialmente 15 accesiones de alto rendimlento identificadas con
valores de proteina cruda y digestibilidad in vitro por encima del
promedio.

5. guianensis "tardio" 94 Casl la totalidad de 1a coleccidn es resistente a la antracnosis v
gse recomlenda para evaluaciones posteriores en Carimagua vy Brasilia,
especlalmente oche accesiones que presentaron una capacidad
sobresaliente de rebrote después del corte de plantas de casl dos
afios de edad.

Centrosema brasilianum 77 El afiublo foliar por Rhizoctonia es definitivamente el factor
limitativo en esta especie, pero se identificaron seis ecotipos
muy tolerantes (especialmente los provenientes de drea de alta
precipitacidn) que se recomienda para evaluaciones posteriores,

{Continila)
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Cuadro 3. {Continuacidn)

Especie

Accesiones
evaluadas
{no.)

Obgervaclones

€. macrocarpum

Zornis spp. (especies de
2 foliolos)

26

235

Con excepcidn de los ecotipos provenientes de Belice y México
que exhiben un mal crecimiento, se recomienda la coleceidn total
para las evaluaciones en otros ecoslstemas debido a un vigor

sobresaliente v a2 la ausencia de problemas con las principales
enfermedades o plagas.

Para evaluaclones pousteriores en otros ecosistemas parece que
solamente se justifica incluir la coleccidn (aproximadamente 20
accesiones) de una especie de Zornia alin no identificada ("tipo
7847") proveniente de la franja costanera hiimeda de Bahia, Brasil,
cuya caracteristica sobresaliente es la tolerancia a Sphaceloma; el

resto de la coleccldn es susceptible a enfermedades o es de ciclo
de vida muy corto,

Total

527
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Cuadro 4. Caracterizacidn y evaluacidn preliminar de especies de leguminosas tropicales durante 1982 en
CIAT-Quilichao. Evaluaciones concluidas de "especies nuevag".

Acceslones
evaluadas
Especie {no.) Observaciones

Stylosanthes leiocarpa 26 Falta de vigor y de resistencia a la antracnosis en la totalidad de
la coleccidn.

§. viscosa 147 Variabilidad considerable con relacidn al habito de crecimiento,
viscosidad, productividad de materia seca y semilla, resistencila a
la antracnosis y aceptabilidad por los animales. Quince ecotipos
sobresalientes recomendados para evaluaciones posterlores en otros
ecoglastemas,

Centrosema spp. 45 Entre las especies de Centrosema bajo condiciones de suelo dcido e
infértii de CIAT- Quilichao, diferentes de C. brasilianum y
. macrocarpum, las {inicas que parecen tener potencial son
C. arenarium y una especie nueva proveniente de Brasil central
T*tipo 5112"). El material de C. bifidum, C. sagittatsm, C.
rotundifolium, C. acutifolium v C. pubescens presents una falta de
adaptacidn a las condiciones edidficas o una productividad pobre,

Cassia rotundifolia 23 La mayorla de las sccesiones son anuales y tienen problemas de
antracnosis, El material sobreviviente es aceptado por el ganado.
Tres acceslones preoductivas recomendadas para evaluacicenes
posteriores,

Dioclea guyanensis 31 Casi la totalidad de la coleccidn es muy vigorosa y considerablemente

reslstente a la sequia; no presenta problemas con enfermedades.
La aceptabilidad por los animales parece ser el factor limitativo;
cuatro ecotipos con una aceptabilidad aparentemente mayor son
recomendados para evalvaciones posteriores.

(ContintGa}
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Cuadro 4., {(Continuacidn}

Especie

Accesiones
evaluadas

(no.)

Ohservaciones

Calopogonium caeruleum

Rhynchosia spp.

26

57

La mayorla de los ecotipos con problemas severos en términos de su
adaptacién a las condiciones edificas v telerancla a enfermedades,
plagas v sequla; tambl&n con relacifn a la aceptabilidad por los
animales, tres accesiones justifican evaluaciones adicionales,

La adaptacifn adecuada al suelo sclamente se observd en los materiales
de Rh. reticulata y Rh. schomburgkii pero todos los ecotipos parecen
ser no apetecibles por los animales.

Total

355




Cuadro 5. Caracterizacidn y evaluacidn preliminar de germoplasma de
especies de leguminosas tropicales durante 1982 en
CIAT-Quilichao, Evaluaciones afin sin concluir.

Especle No. de accesiones

A) Especies prioritarias

Styloszanthes capitata 121
5. macrocephala 40
§. guianensis "tardio" 148
Desmodium ovalifelium 72
Centrosema macroCarpum 57
Centrosema sp. (tipe 5112} 10
Zornia spp. (especies de dos foliolos) 130
B)Y Nuevas especies
Stvlosanthes viscosa 39
Centrosema acutifolium/C. schiedeanum 26
Centrosema (otras especies) 39
Calopogonium caeruleum 16
Dioclea guyanensis 15
Total 733
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Agronomia de Forrajes (Carimagua)

La investigacidn de pasturas en el CIAT durante el perfodo de cinco
anos que finalizd en 1982 se ha enfocado hacia la identificacién de
genotipos y cultivares superiores de especies clave de leguminosas y
gramineas. Actualmente, en esta categoria de especies promisorias, se
encuentran Stylosanthes capitata, 5. guianensis (stylo tropical de tallo
fino), S. macrocephala, Centrosema , brasilianum, C. macrocarpum y dos
nuevas especies de Centrosema adn no descritas, Desmodium ovalifolium,
una especie de Zornia sin identificar, Andropogon gayanus y varlas
especies de Brachiaria. Estos materiales se encuentran en etapas
avanzadas de evaluacidén. Las accesiones de estas especies exhibieron un
amplio rango de variabilidad y de caracteristicas de adaptacidn.

Evaluacidn Preliminar de Germoplasma (Categoria I)

Gramineas y leguminosas

Durante 1982, se establecid un total de 428 introducciones nuevas
de especies forrajeras, al nivel de vivero o Categoria I. Un inventario
de accesiones nuevas presentado en el Cuadro 1 incluye especles de
Centrosema, Stylosanthes, Zornia, Brachiarla y Paspalum.

Evaluacion Agrondmica en Parcelas Pequefias (Categoria II)

Leguminosas

Arachis. La accesidn Arachis pintoi CIAT 17434, una especie
silvestre de mani proveniente del estado de Bahia, Brasil, continiia
presentando caracteristicas muy promisorias; combina bien con B.
humidicola en condiciones de corte frecuente y cerrado.

Se estad adelantando la evaluacidn de A. pintoi en asociacidn con
varias especies de Brachiaria tales como B dictyoneura, B. humidicola,
y B. ruziziensis.

Zornia spp. La mayoria de las 214 accesiones de Zormia spp.
evaluadas en parcelas pequeifias repetidas en Carimagua durante 1980/81
fue susceptible a costra por Sphaceloma; estas lineas fueron descartadas
en el segundc aifio después del establecimiento.

Tres especies de cuatro foliclos (Z guanipensis, Z. brasiliensis y
. myriadena) y una especie de dos folfolos no identificada han
presentado buena adaptacidn y tolerancia a plagas y enfermedades. Se
compararon accesiones de estas especies en dos series de ensayos de
corte,
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Cuadre 1, Nueve germoplasma forrajero
establecido durante (982 en
Carimagua para la identifica-
cidn de germoplasma con
potencial (Categoria I).

No. de
accesiones
Leguminosas
Centrosema brasilianum 42
€. macrocarpum 17
Otras Centrosema app. 123
Stylesanthes capitata 74
§. macrocephala 36
Otras Stylosanthes spp. 31
Zornia spp. 38
Gramineas
Brachiaria brizantha 7
B. decumbens 3
B, humidicola 3
B, ruziziensis 2
Otras Brachiaria spp. 2
Paspalum sp. 1
Total 428

En el experimento I, Z. myriadena superd en rendimiento (P < 0.05)
a Z, guanipensis y a Zornia sp. CIAT 7847 de dos foliolos. 2Z.
brasiliensis CIAT 7485 superd en rendimiento (P 0.05) a otras tres
accesiones de la misma especie como tambi&n a las accesiones de dos
feliclos incluidas en el Experimento II (Cuadros 2 y 3).

Un ensayo de pastorec con dos accesiones de Z. brasiliensis (CIAT
7485 y 8025) como tratamientos, ambas en asociacidén con Andropogon
gayanus, dlo resultados desalentadores. Estas dos leguminosas probaron
ser relativamente inaceptables para el ganado durante las estaciones
seca y himeda. Z. myriadena también fue mal aceptada por los animales
en pastoreo.

Quince accesiones de Zornia spp. del tipo de dos foliolos fueron
establecidas en parcelas pequenas de leguminosas puras para su
evaluacidn bajo un régimen de corte.
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Cuadro 2. Rendimientos de materia seca de
Zornia spp. sembradas en forma

espaciada,
Accesgidn del a Materia sega
CIAT no. Especie g/planta

7521 Z. m. 535 &
7541 Z. m. 454 ba
7536 Z. m. 447 bac
7526 Z. m 446 bac
7532 Z. m. 336 bdac
7518 Z. m. 297 bdac
7215 Z. g. 240 bdac
1212 Z. g. 232 bde
7201 Z. g 150 de
7205 Z. 8. 136 d
7199 Z. g. 111 4
7847 Z. sp. 94 d
7208 Z. g. 85 d
7213 Z. g. 69 d

a. Z. m. = Zornia myriadena;

Z. g, = Z. guanipensis;
%. sp. = Zornia sp.

t. Las medias seguidas por una letra
diferente son significativamente
diferentes (P < 0.05) segiin la
prueba de rango miiltiple de
Duncan,

Cuadro 3. Rendimientos de materia seca
de seis accesiones de Zornia
sembradas en forma espaciada,

Accesion del o Nateria sega
CIAT no. Especie g/planta
7845 Z. b, 174 a
9215 Z. 1. 78 b
8025 Z. b, 38 b
9190 Z. 1. 32 b
8032 Z. b. 16 b
8023 Z. b. 11 b
4. Z. b. = Zornia brasiliensis;

Z. 1. = 2, latifolia (cosecha

final Experimento 11}.

b. Las medias seguidas por una letra
son significativamente diferentes
{(P<0.05) segiin la prueba de rango
miltiple de Duncan.
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€entrosema. Existe una variacidn muy considerable en y entre
especies de Centrosema en lo que respecta a su distribucidn y adaptacidn
al clima y suelos. Varilas especles y formas de especies son nativas de
las sabanas o habitats que bordean los bosques y, en general, estén
adaptadas a suelos con una mejor fertilidad en las regiones de sabana
hipertérmica.

Se han establecido tres experimentos de corte con el fin de
estudiar el comportamiento de accesiones de Centrosema spp.

En un experimento se compararon 30 accesiones de ocho especies de
Centrogema en parcelas pequefias de 2.5 x 2.5 m bajo un régimen de corte
durante el pericdo comprendido entre diciembre 14, 1979, y marzo 9,
1982,

Las medias agrupadas de los rendimientos de materia seca de estas
especies de Centrosema indicaron que C. macrocarpum, C. brasilianum y C.
pubescens y una nueva especie de Centrosema ain sin describir, nativa de
los Llanos Orientales de Colombia, contienen accesiones con valor
potencial como cultivares forrajeros para el ecosistema de los Llanos
(Cuadro 4.

C. pascuorum anual produjo cantidades apreciables de materia seca a
principios de la estacién lluviosa, pero esta leguminosa completd su
ciclo de vida antes del final de las 1luvias, €. virginianum no se
encuentra adaptada a los suelos muy acidos y altamente saturados de Al
presentes en las sabanas, y la accesidn particular de C. schiedeanum
ensavada fue afectada severamente por enfermedades foliares. Estas
especies inadecuadas se descartaron para su evaluacidn posterior,

Cuadro 4. Rendimientos promedio de materia seca de 30
: accesiones de ocho especlas de Centrosema
bajo un régimen de corte estacional durante
el periodo diciembre 1979-marzo 1982,
Carimagua, Llanos Orientales,

Todas las acce=-

No, de siones MS kg/ha
Especie acceslones {X 9 cosechas)
C. macrocarpum 5 3814.78 &
C. brasilianum 4 2773.47 b
Centrosema sp. (nuevas especies) 2 2757.38 be
C. pubescens 8 2391.62 ¢
C. pascuorum 5 1089.81 4
C. virginianum 2
C. schiedeanum 1 1084 .68 d
3

Centrosema Sp.

a. Los valores seguidos por una letra diferente son significa-
tivamente diferentes (P<0.05} segiin la pruega de rango
miltiple de Duncan.
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En un experimento de parcelas en hileras se compararon tres
accesiones representativas de seils especies de Centrosema, bajo un
régimen de corte estacionmal. Las 1fneas que dieron los rendimientos mis
altos incluyeron tres accesicnes: CIAT 53277 de la nueva especie
proveniente de los Llanos Orientales de Colombia, CIAT 5118 de otra
nueva especie de Centrosema alin no descrita, nativa de loe Cerrados de
Brasil central y C. pubescens CIAT 5188. C. rotundifolium solamente
produjo rendimientos moderados, pero ests especle persistid muy bien
(Figura 1, Cuadro 5).

5277 C. sp. | a
5118 C. sp. | ba
5188 C.p. i bac
5161 C.sch. bdc

. 51585 C.p. 1 bedc

i 51689 C.p. ! edo

§ E151 C.p. ] ed

g 5158 C.p. | od

g 5283 C.r. ] ad
5172Cp. | ed
5144 Cp. | 8

5059Cs. ] e
i 1 1 i 1 | ] ]

800 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800

MS (kg /ha}
Abreviaturas;

C. sp. = Centrosema sp. lespecie nueva)
C. p. = Centrosema pubescens

C. sch. = Centrosems rotundifolium

C. v = Centrosema virginianum

C. s = Centrosema schottii

Los medios seguidos de letras diferentes son significativameante diferentes {P < 0.058)
segun la prueba de rangos multiples de Duncan,

Figura 1. Rendimientos en MS (medias de 4 cosechas) de 13 accesiones
de seils Centrosema spp. (experimento de corte II),
Carimagua, Llanos Orientales,
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Cuadro 5. Origen de las accesiones de Centrosema spp. en el Experimento
de corte IT,

Accesidn del

CIAT no. Egpecie Pais de origen
5118 Centrosema sp. {(nueva especie) Mato Grosso, Brasil
5151 C. pubescens Los Santos, Panamd
5144 C. pubescens Cocle, Panamd

5155 C. pubescens Veraguas, Panami
5158 C. pubescens Chiriqui, Panami
5169 L. pubescens Aragua, Venezuela
5172 C. pubescens Aragua, Venezuela
5188 €. pubescens Hiranda, Venezuela
5059 C. schottid Valle, Colombia
5161 C. schiedeanum Chiriqui, Panamé
5246 C. virginianum Bahla, Brasil

5277 Centrosema sp. (nueva especie) Vichada, Colombia
5283 C. rotundifolium Bahia, Brasil

En otro experimento en parcelas pequeiias se compararoen 14
accesiones de . brasilianum y también se incluyd en un disefio de
bloques al azar una accesidn de cada una de las especies C. plumieri, C.
pascuorum y C. pubescens. Durante el periodo febrero 28, 1980, a marzo
9, 1982 se hicleron cinco cosechas estacionales, Los rendimlentos
promedio de materia seca de 10 accesiones de C. brasilianum fueron
gignificativamente mayores (P<0.05) que los de las otras tres especies
urilizadas en el ensayo.

Cuatro accesiones de C. brasilianum (CIAT 5185, 5237, 5178 y 5247)
produjeron rendimientos significativamente mayores que las otras
accesiones de esta especie. Al igual que en otros experimentos, C.
plumieri produjo altos rendimientos iniciales pero no persistid bajo el
régimen regular de corte. Las accesiones de C. pascuorum y C. pubescens
se ubicaron en el grupo de accesiones de bajo rendimiento (Figura 2).

Stylosanthes gulanensis var. guisnensis (tallo fino). En 1a
estacitn de investigacldon de Carimagua se concluyd durante la actual
estacidn la evaluacidn agrondmica de 76 accesiones de 5. guianensis.
Los resultados de la serie de experimentos se resumen de la siguiente

maneras

En un experimento, se establecieron 27 accesiones de S, guianensis
en parcelas de 2.5 x 2.5 m. Durante 510 dias se registraron los
rendimientos de forraje seco de estas accesiones. Se hicleron cuatro
cosechas estacionales: una a2 comlenzosy otra a finales de la estacidn
lluviosa v dos durante la estacidn seca.
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Todas las accesiones fueron evaluadas por daiio de insectos/en-
fermedades, y el experimento se termind cuando la mayoria de las
accesiones exhibid sintomas severos de antracnosis y/o ataque del
barrenador del tallo.

5185 C.b. |  a
5237 C.b. | a
5178 C.b. | a
5247 C.b. | a
491 C.b. | ba
5173 C.b. | ba
e 5369 C.b. | ba
2 [623aCh | ba
E 5070 C.pl. | ba
o [6372Ch. | bac
2 [B367Coh. | be
5376 C.pas. | bc
5221 C.b, | be
5370 C.b. | be
5270 C.pub. | bc
5371 C.b. | be
5368 C.b. | c
| | | | ] ] ]
400 800 1200 1600 2000 2400 2800
MS (kg/ha)

Abreviaturas:

C. pl. = C. plumieri

C. pub. = C. pubescens
C. b. = C brasilisnum
C. pas.= C. pascuarum

Promedios seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05)
segun la prueba de rangos multiples de Puncan.

Figura 2, Rendimientos promedio de MS (medias de 5 cosechas) de 14
accesiones de C. brasilianum y una accesidn de cada una de
C. pascuorum, C. plumieri y C. pubescens bajo régimen de
corte (experimento de corte IV), Carimagua, Llanos Orientales.
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Se registraron diferencias significativas en rendimiento entre las
accesiones, De las 27 accesiones evaluadas por rendimiento de forraje
sece, la wds productiva fue CIAT 10136, No se observd una diferencia
eignificativa en rendimiento entre esta accesidn y otras cince lineas.
CIAT 10136 fue la Qinica gque logrd mantenér su resistencia a la
antracnosis vy al barrenmador del tallc en la segunda estacidn lluviosa
después del establecimiento (¥Figura 3).

10138

2034 ]
2376 ]
2046 |
1317 ]

1062 ]

1280 ]

1837 i

1523 ]

TBOR I

1383 ]

1545 ]
1887 I
1786 ]
1607 ]
2628 !
1533 !

Accesion CIAT No.

1542 |
1677 1
Z1BD |
1551 !

1521 }
LEES ]
3037 i
1500

BEET N
SEEIN

; i H H ] i
1000 2000 3000 4000 5000 6000

thg /hal

Los promedios conectados por 1a misma linea no son significativamente diferentes
{P < 0.05) segtin la prueba de rangos multiples de Duncan.

Figura 3. Rendimiento promedio de MS de 27 accesiones de Stylosanthes
guianensis var. guianensis de tallo fino en el pericdo de
ensayo de 510 dfas, Carimagua, Llancs Orientales.
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Se establecid un segundo experimento con 49 accesiones de §.
guianensis del tipo de tallo fino, en parcelas de hileras de 5 m,
espaciadas a 2 m con una distancia entre plantas de 50 cm. Los
tratamientos se organizaron en tres bloques al azar. La antracnosis
afectd severamente a 16 de estas accesiones en el término de seils meses
después de la siembra por lo cual se descartaron éstas del ensayo.

Se evalud el efecto combinado del dafio causado por insectos y
antracnosis en las 33 accesiones restantes, lo cual se hizo registrando
la supervivencia de plantas por cada 5 m de leongitud de hilera en todas
las parcelas.

De las 33 accesiones, CIAT 2362 presentd un alte grado de
tolerancia a la antracnosis y al barrenador del tallo y 20 presentaron
menos de un 75% de supervivencia al final del perlodo de observacidnm en
la segunda estacifn lluviosa después del establecimiente. En el Cuadro
6 se resume el efecto combinado del dafio por insectos/enfermedades y
sequia, expresado como un porcentaje de supervivencia de la poblacidn
original.

El propdsito del tercer experimento fue alcanzar un alto nivel de
control de insectos y evaluar el potencial de produccidn de semilla de
CIAT 10136, Para ¢l mismo se utilizaron parcelas de 2,5 x 2,5 m con
CIAT 10136 de dos afos de edad. Los tratamientos, gque Incluyeron uns
aplicacidn semanal de Azodrin 600 a razén de 1 litro de p.c./ha y un
testigo sin aplicacidn se organizaron en cuatro bloques al azar. EI
nimero de infle§escencias y semillas se contd cada semana en cuatro
cuadros de 1 dm” en cada parcela durante un periodo de nueve semanas
durante el principal perfedo de floracifn v fructificacidn de CIAT
10136. Las fructificaciones se cosecharon y trillaron a mano y las
semillas se descascararon frotiAndolas con papel de 1lija sobre una
superficie de caucho duro,

La recuperacidn de semillas, definida como el niimero de semillas
cbtenidas después del trillado a mano y limpieza de cada 100
inflorescencias producidas, promedid 34.15%Z/semana y 14.43%/semana para
los tratamientos con aplicacibn y sin aplicacidn, respectivamente., La
aplicacidn del insecticida aumentd significativamente (P~ 0.05) la
recuperacidn de semillas; sin embargo, la conversifn de inflorescencias
a semillas fue baja aun en parcelas protegidas (Cuadroc 7). El
rendimiento, mids alto de las parcelas con insecticida fue de 193.5
semillas/dm, y las parcelas sin tratamiento dieron un rendimiento de 67
semillas/dm” en la sexta semana, equivalente a una pérdida del 65% en el
tratamiento sin Insecticida,

Los resultados de estos estudios preliminares indican que solamente
un pequeiio porcentaje de acceslones de stylo de tallo fino posee
resistencia de campo a la antracnosie y al barrenador del tallo, vy una
produccidn normal de semilla también es un femdmeno excepcional. Aparte
del efecto obvio del estrés por humedad en la formacidn de semillas en
CIAT 10136, el dafio por el gusano de las yemas redujo severamente los
rendimientos de semilla de este stylo,
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Cuadro 6. Porcentaje promedio de plantas sobre-
vivientes por 5 m de longitud de
hilera en 33 accesiones de Stylosanthes
guianensis var. guianensis de tallo fino
y un resumen de las observaciones sobre
el vigor de las plantas durante la
segunda estacidn lluviosa. Carimagua,
Llanos Orientales.

Poblacidn
Accesidn del de plantas
CIAT no. (%) Vigor generala
2029 70 0.5 -1
2036 30 0.5 -1
2047 40 1
2052 67 1
2100 95 3
2105 5 0.5
2127 95 3
2137 25 2
2156 5 1
2168 5 0.5
2178 0 0
2191 15 1
2203 62 2
2237 ‘ 12 0.5
2238 5 1
223% 32 1
2243 10 1
2244 48 1
2245 28 1
2317 33 0.5 -1
2322 37 2
2323 6 1
2325 47 2
2328 58 2
2361 35 1
2362 78 4
2373 74 3
2436 59 1
2439 38 1
2520 34 3
2540 (testigo) B4 3
2739 56 2
2742 47 2

planta muerta; 1 = pobre; 2 = aceptable;
igual al testigo; 4 = mejor que el testigo.
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Cuadro 7. Nimerc promedio de inflorescencilas y de
senillas descascaradas y limplas
producidas por Stylosanthes gulanensis
var, gulanensis de tallo fino, CIAT

10136,
Niimero de:
Inflorescen— Recuperacidn
ciai de semillas

Tratamiento {dm") Semillas (%)
Con insectilecida 227.45 n.s. ??.64b 34,14
S8in insecticids 179.85 25.95 14.43
E.E. 17.97 6.1l4
M8 = B < (0,05 70.5 24,1

P < 0.01 82.73 39.9

a. Recuperacidén de semilla = nimero de semillas obtenidas
nmediante trillado a mano de cada 100 inflorescencias.
b, P<0.01; n.s. = no significativoe.

La seleceifn se debe enfocar hacia la identificacidn de genotipos
de floracidn temprana y de semilla libre con resistencia estable al
complejo de insectos/enfermedades que afectan a estas formas de §S.
guianensis.

Gramineas

Brachiaria spp. L2 mala resistencia de B. decumbens al "mién" y la
funcidn importante que cumple esta especie en el desarrollo de pasturas
en las sabanas, son razones suficientes para Inteansificar la bidsqueda de
una mayor variabilidad y mejor resistencia a esta plaga.

La eapecies incluldas en ensayos recientemente establecidos

incluyen accesiones de B. dictyoneura, B, humidicola, B. brizantha y B.
ruziziensis.

B. dictyoneura estd siendo evaluada en asocizcidn con accesiones de
D. ovalifolium. El alto rendimiento de semilla es una de las
principales ventajas de esta especie en comparacidén con B. humidicola.
La produccidn de semilla de esta graminea disminuyd sin la aplicacidn de
fertilizantes durante el segundo afio después de su establecimiento., La
pastura de dos afios de edad dio un rendimiento de 178 (e.e. + 38.4)
kg/ha de semilla limpia equivalente a 87.2 (e.e. + 24.6) kg/ha de
semilla escarificada con maquina. -

Anéropogan gayanus., Uns variedad sint@tica, CIAT 6766 (Figura 4), de
floracién tardia y abundante follaje, que habfa sido seleccionada de
poblaciones segregantes de CIAT 621, fue sembrada en asociacidn con

K} |



accesiones de Centroszema v con accesiones de 5. gulanensis (tardio) em un
engayo de evaluacifn de especies para pastorec ocasional.

Evaluacidn agrondfmica baje pastoreoc {(Categor¥fa III)

Pastorec de pequefias parcelas de asoclaclones gramineasiieguminosa.
Una gran variedad de especles forrajeras fue establecida en un conjunto de
experimentos de pastoreo en parcelas pequelias. El objetive primario de
astos experimentos es el estudio de la compatibilidad de pastos v
leguminosas de caracteristicas morfoldgicas y forrajeras diferentes.
Algunos de los hallazgos y dateos recogidos durante el primer afio de
pastoreo se resumen enseguida:

Las dos especies de Stylosanthes, S, macrocephala (CIAT 1643) y
8. capitata {(CIAT 1441) se combinan bien con los pastos nativos (Figuras

5y 6).

La asoclacifn de S. guianensis “tardfo" CIAT 1283 con A. gayanus
resultd fuertemente dominada por la lepuminosa a causa de la escasa
palatabilidad de &sta {iltima y de la consigulente preferencia en el
pastoreoc del pasto asociado. Esta accesidn de Stylosanthes sucumbid
frente a la antracnosis durante la estacifn himeda.

. B WAV 4
. £

Figura 4. Desarrollo foliar de A. gaysnus CIAT 6766, una variedad
sintética producida en Carimagua.
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Figura 5. §. macrocephala CIAT 1643 en la sabana nativa; nftese a
Trachypogon sp. bien pastoreado.

e 4 -

Figura 6. Stylosanthes capitata CIAT 1441 sembrado en hileras en
sabana nativa.
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Las dos accesiones de D. ovalifolium para produccidn abundante de
semilla, CIAT 3784 y CIAT 3666, se mezclan bien con A. gayanus y pasto
gordura, v con la sabana nativa (Figura 7).

D. canum combina bien en mezclas pastoreadas que incluyen las
accesiones de Brachiarla CIAT 664 y 665 y pasto gordura, pero esta
leguminesa de crecimiento lento no tuve éxite en asociacidn con B.
dictyeneura CIAT 6133 (Figura 8).

Una accesidén de D. heterocarpon, CIAT 3787, es muy bien aceptada
por los anfmales en pastoreo; esta leguminosa formd buenas mezelas con

A. gayanus y pasto gordura.

Los contenidos de leguminosa de las primcipales asociaciones
graminege~leguminosas se presentan en la Figura 9 v en el Cuadro 8.

Evaluacidn de Lineas Avanzadas en Pastoreo

El digefic estindar para la evaluaciidn agrsnﬁmiga en liness
avanzadas en pastoreo Incluye parcelas de 200-300 m” por tratamiento y
10 o mds accesiones, organizadas en cuatro blogues al azar, El irea
experimental de 1.25 ha se pastorea rotaciomalmente como parte de una
serie de tres de estas parcelas del mismo tamafic vy disefic, El ciclo
rotacional incluye una semana de pastoreo y dos semanas de descanso. Se
superimpone una carga animal de 2-2.5 UA/ha durante ocho meses de la
estacidn lluvicsa con un cambio a 1.6 UA/ha durante la estacifn seca.

Figura 7. Asoclacidn Desmodium ovalifolium--sabana nativa.
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Figura 8. Asociacidn compatible de Deswmodium canum--pasto gordura.

Centrosema. Se compararon 16 accesiones de Centrosema spp. en
mezcla con A. gayanus. Todas las especies en este ensayo fueron
faAcilmente aceptadas por los animales en pstoreo y no se evidencid
ninglin pastoreo preferencial en ninguna etapa. Los par@metros
utilizados en el proceso de evaluacifn incluyeron los rendimientos
iniciales o materia seca disponible y composicién de la pastura
sembrada. La carga animal fue de 2.5 UA/ha durante-ocho meses de la
estacidn lluviosa, y durante la estacidm seca se redujo a 1.6 UA/ha,

Los rendimientos iniciales determinados con base en 15 fechas de
cosecha/pastoreo entre octubre de 1980 y marzo de 1982 se
correlacionaron bien con los resultados del experimento de corte; es
decir, las nuevas especies provenientes de los Llanos Orientales, c.
brasilianum y C. macrocarpum, produjeron altes rendimientos de forrajes
secos bajo pastoreo, como también Centrosema sp. CIAT 5278 que dio
rendimientos de forraje seco consistentemente mds altos que las otras
dos especies, las cuales fueron sobresalientes principalmente durante la
estacidn seca. Observaciones posteriores mostraron una mejor
superviviencia en C., brasilianum debidc al habito de produccidn de
semilla libre de esta especie, en tanto que la densidad de poblacidn de
L. macrocarpum disminuyd (Figura 10 y Cuadro 9).
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Accesidn CIAT no.

Medias seguidas de letras diferentes son significativamente diferentes (P < .05}
segin la prueba de rangos mdltiples de Duncan.

Figura 9. Contenido de leguminosa de 18 asociaciones pasto-leguminosas
bajo pastoreo (2 UA/ha) en Carimagua, Llanos Orientales.

En otro ensayo de pastoreo en parcelas pequefas se compararen 10
accesiones de cuatro especies de Centrosema. 8Se registraron los
rendimientos iniciales durante el perfodo del ensayo. .La accesldn CIAT
5234 de C. brasilianum superd en rendimientc a2 las otras nueve

accesiones incluyendo a C. pubescens y C. macrocarpum.

El resultado de esta serie de experimentos indica que el hdbito de
produccion de semilla libre de €. brasilianum es una clara ventaja. C.
pubescens, y varias formas cercanamente relacionadas tales como la nueva
especie proveniente de los Llanos Orientales, poseen caracteristicas
forrajeras muy @tiles en condiciones de pastoreo excesivo(Figurall).

Un obietivo clave de seleccidn sigue siendo la susceptibilidad al
ataque de enfermedades foliares ¢ Insectos.
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Valores conectados por e misma Hinea no son significativamente diferentes (P < 0.051 segln la prueba de rangos multiples de Duncan.

Figura 10.

Rendimientos de 16 acceslones de Centrosema spp. en
asoclacion con A. gayanus, Carimagua, Llanos Orientales.



Figura 1l. Preduccifn abundante de gemilla de Centrosema brasilianum.

38



Cuadro 8. Contenido de leguminosas (porcentaje de
M8) de varias asociaciones de gramineas-
leguminosas al final de la primera
estacidén balo pastoreo.

Mezcla/no. CIAT Leguminosa (2)?

Brachiaria sp. 6298 +
Zornia brasiliensis 7485 54,15 a

Pasto gordura +
Styloganthes capitata 1441 44,12 a

Pasto gordura +
Zornia brasiliensis 7485 37.59 ab

Brachiaria sp. 6298 +
Stvlosanthes capitata 1441 22.66 bc

Pasto gordura +
Zornia myriadena 8302 21.94 be

Andropogon gayanus 621 +
Stylosanthes capitata 1441 20,91 be

Andropogon gayanus 621 +
Zornia myriadena 8302 20.33 be

Andropogon gayanus 621 +
Zornia brasillensis 7485 13.74 ¢

8. Las medlas seguidas por una letra diferente son
significativamente diferentes (P<0.05) segin la
prueba de rango miltiple de Duncan.

Desmodium ovalifolium. Esta leguminosa forrajera exhibid su
capacidad para competir con gramineas estoloniferas agresivas tales como
B. humidicola. En un ensayo estidndar de pastoreo se incluyeron nueve
accesiones de D. ovalifolium, con B. humidicela como graminea
acompafiante, en cuatro bloques al azar., Loz rendimientos iniciales
registrados en 15 fechas de cosecha indicaron diferencias significativas
en el rendimiento (Figura I2). 3Se registraron datos adicionales sobre
la capacidad de produccidn de semills de las nueve accesiones.
Nuevamente, se obtuvo una variabilidad ecotipica significativa en cuanto
a produccifn de semilla vy regeneracidn de plintulas en el sistema que
incluyd una semana de pastorec y dos semanas de descanso {Figura 13).
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Cuadre 9. Densidad de plantas adultas y pléntulas
de Centrosema spp. eultivadas en
asociacidn con Andropogon gavanus en el
segundo afic bajo pastoreo. Carimagua,
Llanos Orientales.

Accesidn del Plagﬁas Pléagglas

Especie CIAT no. {m °) (m ™)
€. brasilianum 491 13,28 8.68
€. brasilianum 5234 10.43 7.38
L. pubescens 5126 6.03 1.98
C.

macrocarpum 5065 2.48 0.98

Varias accesiones de este ensayo exhibieron una respuesta de
floracitn indiferente; estas lineas producen pequefias cantidades de
gemilla practicamente durante todo el afio (Cuadro 10).

D. ovalifolium se probd en asociacidn con B. humidicola (accesidn
del CIAT 679), B. decumbens cv. Basilisk y A. gayanus cv. Carimagua } en
asociaciones de | graminea-l leguminosa en condiciones de pastoreo. 8.
humidicola produjo la tasa més alta de crecimlento y la mezcla con D,
ovalifolium dio les rendimientos totales mAs altos de materia seca de
gramineas~legumineosas. Ambas especies de Brachiaria presentarcn una
tasa de crecimiento significativamente mejor que A. gayanus. Los
rendimientos de materia seca para las tres asocilaciones fg, humidicola,
B. decumbens y A. gayanus con D. ovalifolium) fueron de 17.4, 13.94 y
9.14/t/hafafio, respectivamente. No se observaron diferencias
significativas en las tasas medias de crecimiento de la leguminosa entre
las tres asoclaciones. D. ovalifolium exhibid su habilidad para
competir con D, humidiccla, la mds productiva de las tres gramineas, y
estas dos especies formaron una asociacibn altamente compatible {(Cuadro
11},

Los rendimientos iniciales o materia seca disponible oscilaron
entre 43 t/ha por afic en B. humidicola y A. gayanus con D. ovalifolium y
33 t/ha por afio en B, decumbens/D. ovalifolium {(Cuadre 12).

El género Brachiaria incluye una serie de especies utllizadas como
forrajes sembrados en los trdpicos de alta precipitacidn. Entre las
especles perennes, B. decumbens y B. humidicola han alcanzado gran
importancia econdmica en las tierras bajas de América tropical. Ambas
gram{neas se encuentran bien adaptadas a los Oxiscles, el tipo de suelo
dominante en una gran extensidn de las sabanas. Sin embargo, en este
experimento, B. humidicola exhibid un mayor potencial de rendimiente y
uns mejor tolerancia tanto a las condiciones de humedad y sequia en el
sitlo experimental. Hasta la fecha, el mién no ha side um problems
serlo en B. humidicola, lo cual constituye una razfn importante para que

40



+

1852

3666

3

KX
3780

Fras

VR4

L

Lo

Iy

Pre-thwviose

2778

368
Frsn
o

FE2

350

376

3784

A48

F193
3660

50

882

1794

3868

3776

743

Pos-lluviosa

FHE0

3764

3788

i H i } 1 H : i H H i | H

400G 300 1200 1600 2000 2400 2600 3200 3600 4000 4400 GHDU BX00 5800
ME (kg ha}

Los valores promedios conectados por 13 misma linea no son significativamente
diferantes (P < 0.06) segun la prusba de rangos miltiples de Duncan.

Figura 12,

Figura 13,

Rendimientos y distribucifn estacional de los mismos nueve
ecotipos de Desmodium ovalifolium en asociacidn con
Brachiaria humidicola, Carimagua, Llanos Orientales.
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Rendimientos de semilla limpia de nueve accesiones de
Desmodium ovalifolium en asocliacién con Brachiaria
humidicola.
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Cuadro 10. HRendimientos de semilla limpia de nueve accesiones de Desmodium ovalifolium cultivadas
en una pastura bajo pastoreo en asoclacidn con Brachiaria humidicola CIAT 679,
Carimagua, Llanos Orientales.

Accesidn del CIAT no.

Eatacién, perlodo de cosecha 3666 3793 3784 3780 3788 3652 3794 350 3776

Seca, 27,1 ~ 6.111.81 54,00 0.00 0.00 0.00 ¢.06 0.00 0.00 0.00 0,00

Prelluviosa, 24.1IV - 19,V.81] 14.00  27.88 29.75 15.25 10.00 0.50 4.13 4.25 4,13
Lluviose, 17.VI - 5.111.81 1.63 12,88 4.13 4,25 3.5¢0 0.50 0.63 0.50 0.50
Poslluvia, 17.1IX ~ 8.X1I1.81 3.00 4,50 9.00 9.50 1.13  8.00 3,75 1.25 0.63
Seca, 3.I1 - 3.1I11.82 0.13 3.13 1.63 0.38 1.63 0.00 0.13 2.50 0.863
Total 72.76a 50.39b  44,5lc 29.38Bd 16.26e 9,00f 8.64g 8.50h 5.891

a. Los valores seguidos por una letra diferente son significativamente diferentes (P<0.05) segin
la prueba de rango wmiiltiple de Duncan.



Cuadro 11. Tasa promedio de crecimientc de pasturas bajo pastoreo
de B. humidicola (CIAT 679), B. decumbens c¢v. Basilisk
y é. gayanus c¢v. Carimagua [ en asociacibén con
D. ovalifolium (CIAT 350). Carimagua, Llanos Orientales.

Tasa de crecimiento
{kg/ha por 6 semanas)

MS de MS de
Mezcla graminea leguminosa Total
B. humidicola + D. ovalifolium 1246.63 a 687.46 a 1934.09 a
B. decumbens + D. ovalifolium 984.82 b 614,60 a 1549.42 a
A. gayanus + D, ovalifolium 574.72 e 429,98 a 1004.70 b

a. Los valores seguidos por letras distintas son significativamente
diferentes {P«<0.05) segin la prueba de rango milltiple de
Duncan.

Cuadro 12. Mareria seca disponible en asvclaciones individuales de
Brachiaria humidicola, B, decumbens y Andropogon gavanus
con Desmodium ovalifolium. Periodo de pastoreo: julio
8, 1980-enero 15, 1982, Carimagua, Llanos Orientales.

MS de
MS disponible legu~
(t/ha por 6 semanas)® minosa
Mezcla Graminea Leguminosa Total (%)
B. humidicola + D. ovalifolium 2.55 a 2.20 a 4.75 a 46,3
B. decumbens <+ D. ovalifolium 2.02 b 1.61 b 3.63 b 4.4
A. gayanus + D, ovalifolium 2.90 a 1.80 b 4.70 a 38.3

a. Los vaiores seguidos por una letra diferente son significativamente
diferentes (P<0.05) segin la prueba de rango miiltiple de Duncan.

su usc sea cada vez més generalizado en los trdpicos de América Latina.
En Brasil se informd sobre la resistencia a una de las varlas especies
de mienes, a pesar de la presencia de un alto nimero de ninfas y adultos
en la graminea. Lla vida praductiva de pasturas monoespecificas de
Brachiaria sp. es relativamente limitada en las regiones de sabana
debido al bajo nivel de bases v a la baja fertilidad de nitrogeno de
estos suelos. Una caracteristica particularmente importante de D,
ovalifolinm es su capacidad para formar una asociacidn productiva con 1a
agresiva B. humidicola.
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Se requiere mas investigacldn para explorar totalmente el rango de
variaciones disponibles dentro de esta leguminosa con el fin de corregir
algunas deficiencias inherentes, incluyendo su baja palatabilidad, alto
contenido de taninos y susceptibilidad a nematodos.

Styloganthes capitata. Se evaluaron 10 ecotipos de $. capitata,
representativos de formas tempranas e intermedias, en asociacidn con A.
gayanus. Las caracteristicas estudiadas incluyeron los rendimientos de
materia disponible y la composicidn botaAnica de la pastura, y todos los
detalles fueron similares a los de los deméis ensayos de pastoreo,

En este experimento se registraron cambilos muy dinfimicos en el
contenido de graminea/leguminosa, y la poblacidn de plantas de los
ecotipos intermedios presentd una disminucidn rédpida durante el segundo
anio despufs del establecimiento. Los datos sobre rendimiento y
composicién de las pasturas en el tercer afio después del establecimiento
indicaron que cuatro ecotipos de floracidn temprana vy de produccidn
libre de semilla lograron persistir y dieron mejores rendimientos bajo
pastoreo que las lineas de §. capitata de floracidn intermedia (Cuadro
13). Esto se atribuve a las mayores cantidades de semilla producida por
las accesiones de floracidn temprana durante un periodo de tiempo mas
largo.

Los rendimientos inlciales de las acceslones de S. capitata fueron
significativamente mayores que los de 5. macrocephala, y esta diferencia
permanecid constante durante el perfodo de ensayo.

Cuadro 13. Nimerc promedio de plantas de
seis accesiones de Stvlosanthes
capitata cultivadas en asocla-
cion con Andropogon gayanus en
una pastura de tres alos de
edad, Carimagua, Llanos

Orientales.

Accesidn del No. de®

CIAT no. plantas/m
1728 - temprana 26,00 a
1693 - temprana 22.85 a
1019 - temprana 21.58 a
1943 ~ temprana 15.20 b
1318 - intermedia 2.88 ¢
1315 -~ intermedia 2.50 ¢

a, Los valores seguidos por letras
distintas son significativamente
diferentes (P<£ 0.05) segin la
prueba de rango miltiple de
Duncan.
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Agronomia de Forrajes (Cerrados)

Evaluacidn de Pasturas

Su objetivo es selecclonar, bajo las condiciones de los Cerrados,
leguminosas y gramineas que a) crezcan y produzean semillas en suelos
acidos en los que estiin expuestas al estrés ocasionado por altos niveles
de saturacidn de aluminic y escasez de agua; D) persistan en
condiciones de pastoreo: y ¢) tengan un buen nivel de tolerancia a
plagas y enfermedades.

Las investigaciones realizadas desde 1978 mostraron que el
germoplasma de leguminosas recolectado en las sabanas tropicales y en
las regiones boscosas de América del Sur estd bien adaptado a los suelos
acidos e infértiles de los Cerrados. El mayor desafioc de esta
investigacidn es encontrar ecotipos persistentes vy a la vez tolerantes a
las enfermedades.

Evaluacidn en Pequefias Parcelas de Germoplasma de Leguminosas (Categoria
I1)

Las accesiones de germoplasma evaluadas desde 1978 se relacionan en
el Cuadre 1. Durante la estacidn himeda de 1981-~1982, se evaluaron 157
nuevas accesiones. Estas evaluaciones se realizaron {inicamente en
suelos LVE debido a 1la escasez de semillas. Las observaciones se
siguieron haciendo sobre aspectos fenoldgicos, rendimiento de materia
seca y tolerancia a plagas y enfermedades.,

Seis especies claves han sido identificadas para la regidn de los
Cerrados, las cuales se presentan en el Cuadro 2 con el resumen de sus
caracteristicas,

Especies de Stylosanthes

Diez ecotipos de §. gulanensis "tardio” fueron seleccionadas entre
los sembrados de 1978 a 1981, Son ellos: CIAT 1095, 2046, 2191, 2203,
2244, 2245, 2315, 2950, 2951 y 2953. Dichas accesiones fueron mis
vigorosas que el testigo comercial y continuaron mostrando buena
tolerancis a la antracnosis. Los resultados promisorios iniciales de S.
capitata CIAT 2254 no se han mantenido y la accesidn fue eliminada de la
lista de germoplasma promisorio, Cinco accesiones de 5. macrocephala
fueron seleccionadas: CIAT 2039, 2053, 2133, 2280, y 2732. Llas
acceslones CIAT 2039 y 2053 han sido incluidas en la nueva Categoria II1I
de evaluacidén debido a sus altas tasas de produccidm de semillas. 8.
macrocephala es la especie clave mis promisoria hasta aqui evaluada.
Las accesiones de dicha especie mostraron una excelente adaptacidn al
clima y a los suelos &cldos e Infértiles de la regién. Adem#s, dichas
accesiones demostraron poseer buena tolerancia a la antracnosis v a
otras enfermedades. Precisamente la antracnosis fue responsable de que
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se ellminarin el 627 de las accesiones evaluadas de §. guianansis, el
79% de las accesiones de §. scabra, el 100X de las accesiones de S.
humilis, pero solamente el 20% de las accesiones de S. macrocephala.
Estas mostraron una buena persistencia bajoc defoliacifn, v altos
rendimientos de semillas. 8. viscosa CIAT 1094 ha sido seleccionada, y
un amplio rango de nuevas accesiones de la misma especie estén siendo
evaluadas.

Cuadro 1. Germoplasma de leguminosas sometido a evaluacibn preliminar
en Categoria IT en el CPAC, Brasil.

1978-1981 1981-1982 Tatal
Stylosanthes spp.

S. guianensis 171 24 195
S. scabra 171 - 171
S. capitata 158 11 167
5. macrocephala 52 18 70
5. viscosa 33 27 60
S, humilis 21 - 21
8. species 8 1 g
S. hamata 4 - 4
S. leiocarpa 2 - 2
5. tomentosa Z - 2
8, angustifeolia 2 - 2
S. campestris 1 - 1
5. ruellioides 1 - i
S. ingrata 1 -

Totals 625 81 706

Otras especies

Zornia 102 i7 119
Centrosema 46 38 84
Desmodium 30 ~ 30
Calopogonium 23 6 29
Galactia 20 - 20
Leucaena 15 - 18
Aeschynomene 16 1 17
Macroptilium/Vigna 11 - 11
Rhynchosia - 8 8
Cassfa - 6 6
Pueraria 3 - 3
Scemmeringia 2 - 2
Teramnus 2 - 3
Cratylia 2 -
o Totales 275 76 351
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Cuadre 2. Regumen de las caracteristicas de las especies clave para los Cerrados.

Retennifn de

Persistencis hojas verdes Valor mutri~ Tolerancia Patencial de
Génerc ¢ Adaptacién  Adaptacisn  Productividad bajo pastores  dursnte la tivo y/o s plagas y produceifn
especie al clima al guelo ¥ vigor o _COrte egtacilin seca aceptablilidad enfsrmedades  de semillas
Especiea clave
Stylosanthes guiapensis ++ 4+ + + -+ + + +
Stylosenthes capitata + + +b L + + + +
Stylosanthes macrocephals L= - g ++ + + + 3
Stylosanthes viecosa ~+ ++ ++ ++ + + + -+
Zornle brasiliensis ++ ++ ++ -+ + + L2 3 +
Dentrosams mACYocarpum + ++ ++ R 2 d + + -+ +
Centrossms brasilianum A a2 i+ * + -+ + +

4+ = Excelente; + » bueng.



El crecimiento de las especies de Stylosanthes sembradas durante el
periodo 1981-1982 ha sido relativamente lento. Ademds, se observaron
pocos problemas ocasionados por enfermedades. Por consiguiente, no fue
posible seleccionar durante esta estacidn accesiones superiores aunque
S. guianensis 'tardio” CIAT 2981 demostrd ser muy promisoria.

Otros géneros

Las accesiones tetrafolladas de Zornia brasiliensis CIAT 7485,
8023, 9472, y 9473 siguieron mostrando mucho vigor y resistencia a
enfermedades. La accesion CIAT 7485 ha sido incluida en una nueva
Categoria III de evaluacidn. Las especies bifoliadas de Zornia
demostraron ser muy susceptibles a ataques del complejo virus Meleolia,
La Zornia sp. CIAT 7487, un ecotipo bifoliado, aunque mostrd sIintomas de
enfermedad, sigue siendo mds vigoroso que el testigo Z. latifolia CIAT
728. En la prdxima estacidn himeda se evaluarén mias accesiones de este
tipo.

En las tres accesiones de Centrosema macrocarpum, CIAT 5274, 5275 y
5276, no se observaron problemas ocasionados por enfermedades. La
accesidn CIAT 5065 ha sido seleccionada como promisoria. C. brasilianum
CIAT 5234 mostrd sIintomas de afiublo foliar por Rhizoctonia mientras que
la especie Centrosema CIAT 5118 fue eliminada debido a muerte
descendente severa.

En 1981-1982 se evaluaron dos nuevos géneros: Rhynchosia y Cassia.
El crecimiento de las accesiones de la primera especie fue relativamente
lento y no se pudo allegar informacidn sobre accesiones promisorias.
Las accesiones de Cassla rotundifolia sufrierom ataques de antracnosis y
de la mancha foliar por Cercospora, y ninguna accesidén demostrd ser
promisoria para la regidn.

Evaluacidn en Pequefias Parcelas de Germoplasma de Gramineas (Categoria
I1)

Esta fase de los ensayos llegd a su término. Seis accesiones de
las especies Panicum maximum y Brachiaria han sido seleccionadas para
suelos LVE, y la produccion de semillas para evaluacifn en la Categoria
II1 estd en curso. Dichas accesiones son: P. maximum CIAT 6141 (tipo
comiin), CIAT 6116 y 6124 (tipos Green Panic); B. brizantha CIAT 6016 y
6021, y Brachiaria decumbens CIAT 6058. No se han registrado problemas
ocasionados por enfermedades o plagas. Ninguno de los géneros de origen
africano evaluados mostrd ser promisorio para suelos LVA. Durante la
proxima estacidn himeda se evaluarin en este tipo de suelos especies del

género Paspalum.

Evaluacién Agrondmica de Germoplasma de Leguminosas y Gramineas bajo
Pastoreo (Categoria III)

Fn esta categoria se evalilan las accesiones promisorias de la
Categorfa II en pequefias parcelas sometidas a pastoreo individual. Cada
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leguminosa se siembra independientemente con dos gramineas de habito de
crecimiento contrastante como, por ejemplo, Andropogon gayanus CIAT 621
{cv, Planaltina) y Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Las gramineas se
siembran con Stylosanthes guianensis cv. Cook. Se efectilan
abservaciones sobre persistencia, compatibilidad de las especies y
productividad.

Germoplasma de leguminosas

Solamente 5 de las 14 leguminosas inicialmente sembradas persisten
después de cuatro aflos de evaluacidn., Dichas leguminosas son: 8.
gulanensis "tardio" CIAT 2243, §. capitata CIAT 1019, CIAT 1078, TCIAT
1097 y S. macrocephala CIAT 1582. La produccidn total de materia seca y
el contenido de las leguminosas durante los cuatro afos de evaluacién se
dan en el Cuadre 3,

En las dos filtimas estaciones la produccidn de materia seca de
estas asociaciones fue mucho mis alta que la de los lotes purosg de
gramineas. La densidad de §. gulanensis CIAT 2243 ha disminuido en las
praderas como consecuencia del pastoreo intermitente. Sin mbargb, esta
accesifn es tolerante a la antracnosis y ha persistido por nas tilempo
que el cultivar comercial Cook, el cual desaparecid en el segundo aio
debido a enfermedad. Posiblemente, la produccidn de S. guianensis CIAT
2243 hubiera sido mayor bajo un régimen de pastoreo menos intensive. La
produccidn de materia seca de las accesiones 3. capitata CIAT 1019 y
1097 fue sustancialmente mis alta durante las cuatro estaciones que la
de S. capitata CIAT 1078. §. macrocephala CIAT 1582 tuvo un bajo
porcentaje de establecimiento debido a la mala calidad de las semillas,
Sin embargo, el comportamiento de esta accesidn mejord fuertemente en
las siguientes estaciones y la densidad de leguminosas obtenida al fin
del ensayo fue equivalente a la de §. capitata CIAT 1019 y 1097,

Ninguna de las accesiones presentd problemas de plagas ni de
enfermedades. Los ensayos relativos a esta categoria llegaron a
término, y excepcidn hecha de §. capitata CIAT 1078, todas las
accesiones han sido incluidas en la Categoria IV.

Durante el perfodo 1981-1982 ge establecid una nueva Categoria IIT
y se modificd la metodologla de trabajo para permitir el pastoreo a2 dos
niveles de carga diferentes durante las estaciones seca y hifimeda. Las
parcelas serén sometidas a pastoreo individual éurgnte cuattro dias cada
sels semanas. Estas parcelas serdn de 320 o 480 n” a fin de aplicar
cargas equivalentes a 2 8 3 animales de 260 kg de pesoc vivo por

hectérea. Este ensayo permitird evaluar las accesiones bajo alta y baja
intensidad de pastoreo.

En diciembre de 1981 se sembraron ocho leguminosas de la Categoria
I1 con Andropogon gavanus CIAT 621 (cv. Planaltina). Las leguminosas
sembradas fueron Stylosanthes macrocephala CIAT 1582 y CIAT 10138
{testigos), S. macrocephala CIAT 2039 y 2053; Zornia latifolia CIAT 728
(testigo), Z. brasiliensis CIAT 7485 y 8025; Centrosema macrocarpum CIAT
5065. Las densidades de las plantas, 50 dias después de la emergencia,
se dan en el Cuadro 4. FEn observaciones realizadas en septiembre de
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Cuadro 3, Comportamiento de accesiones de leguminosas selecclonadas para su evaluacifn bajo pastoreo en la

Categorfa 111 (CPAC, Brasil).

3. capitata

s.ﬁgianensia 8. macrocephala “CIAT 1019
Gramineas tardio CIAT 1582 rendimiento S8. capitata 5. capitata
puras CIAT 2743 MS total » (t/ha/afio} CIAT 1078 CIAT 1097

+ Andropogon gayanusg

1978-1979 1.73 1.05(49)% 0.69( 6} 1.04(71) 0.96(231) 1.60(62)

19791880 4,58 4.80(51} 3.24(273 2.64(38) 3.53(20) 4,05(31)

1980-1981 3.27 4.260 T} £.05(27) 4.97(26) 3.65(26) 4.96(30)

1981-1982 31.56 4.07(12) 4.39(25) 4 ,87(24) 3.66021) 4.75(27)
+ Brachiaris decumbens

1978~1979 2.08 2.35(16) 1.76( 1) 1.04(26) 1.83¢ 2} 2.59(25)

1979-1980 4.54 £.94(27) 4.06(15) 4.34(14) 4.33( 8) 5.22{(31)

1980-1981 1.8 2.531( 5} 3.041{29) 4,.20(34) 3.16(20) 4.10{38)

19811982 2.58 2,914 1) 3.78(23) 3.86(21) 3.80(18) 3.80(23)

* Entre pardntesis ge encuentra el contenido de legumincsas expresade con base en el ¥ de MS.



1982, se notd que las densidades de Andropogon gayanus y Centrosema
macrocarpum CIAT 5065 hablan aumentado sustanclalmente.

Germoplasma de gramineas

La evaluacidn de c¢inco gramineas iniciada en 1978-1979 fue
terminada en 1981-1982 despus de cuatro estaciones. La produccidn de
materia seca de A. gayanus cv. Planaltina, B, decumbens cv. Basilisk, P.
paximum cv. guinezhinho, B. ruziziensis y B. humidicela fue de 4725,
2954, 2418, 2262 y 1711 kg/ha, respectivamente. A, gayanus fue por
segunda vez consecutiva la graminea que dioc el mejor rendimiento.

Produccidén de Semillas

Esta parte del programa tiene por objeto: 1) llevar a cabo
investigaciones sobre los diferemtes problemas de la produccidn de
semillas de especles adaptadas; 2) multiplicar semilla de germoplasma
promisoric para evaluacidn para otros programas del CPAC. Se esti
llevando a cabo por el momento la multiplicacidn de semillas de 35
accesiones promisorias.

Cuadro 4. Densidad de las plantas de la Categorla III 50
dfas despuds de la emergencia (CPAC, Brasil).

CIAT Plantas/m’
Accesidn (no.) Andropogon Leguminosas

Stylosanthes macrocephala

CIAT 1582 7 49
CIAT 10138 9 38
CIAT 2039 6 44
CIAT 2053 9 59
Zornia spp
CIAT 728 7 74
CIAT 7485 7 53
CIAT 8025 6 20
Centrosema macrocarpum
CIAT 5065 8 2
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Efectos del corte en la produccidn de semillas de Andropogon

Esta Investigacidn estd ahora en segunda estacidn. El objetivo es
determinar la época més propicia para defoliar el cultivo durante la
estacidn hilmeda sin perjudicar el rendimiento. La defoliacidn del
cultivo es necesaria para evitar su volcamiento en condiciones de
fertilidad relativamente alta.

En los ensayos realizados durante la primera estacidn, los
rendimientos de semilla més altos se registraron para la defoliacidn a
fines de enero. La defoliacidn en la primera semans de febrero redujo
la produccidn de semillas. Sin embargo, durante la segunda estacidn, el
rendimiento de semillas mi3s alto se registrd para la defoliacidn a fines
de febrerc. El1 fuerte "veranico" (veranmo) registrado a principios de
febrero puede haber afectado adverssmente el tratamiento de defoliacidn
de fines de enero y reducido la produccidn de semillas. El ensayo se
prolongard durante una tercera estacion a fin de tratar de resolver
estos resultados variables,

Efectos del corte v del riege en la produccidn de semillas de
Stylosanthes gulanensis "tardio”

El grupo "tardlo" de S. guianensis var. guianensls tiene
predominantemente una floracidn tardla. En el CPAC la floracidn empieza
en mave v la cosecha de semillas se realiza en septiembre, a fines de la
estacién seca. La formaeidn y maduracifn de las semillas ocurre cuando
la humedad escasea, Log rendimientos de semillas limpias son bajos con
un promedio de 50 kg/ha/afio. Las accesiones del grupo "tardIo"
actualmente en evaluacifn en la Categorla II no presentan variaciones
marcadas en la fecha de floracién, por lo cual se establecid un
experimento a fin de determinar si el rendimiento de semillas puede ser
aumentado agrondmicamente por defoliacibn y/o por riego adicional.
Durante la estacidn hilmeda de 1981-1982 se establecieron parcelas de la
accesidn 5. guianensis CIAT 2243 tipo "tardio” actualmente en evaluacidn
en la Categoria IV. Dos tratamientos de riego (ninguno vy riego
adicional hasta la floracidn plens en julio) fueron combinados
factorialmente con dos métodos de defoliacidn (ningln corte y corte a
principios de la egtacidn hiimeda). Un tratamiento adicional de riego
fue incluido en los ensayos, con el fin de observar su efecto durante la
estacién seca. Los ensayos de defollacidn no se pudieron realizar
durante el presente afio, pero se ensayaron los diferentes tratamientos
de riego. Los resultados obtenidos durante la primera estacidn estén
siendo procesados,
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Ensayos Regionales
Red Internacional de Evaluacién de Pastes Tropicales

Introduccidn

El objetivo principal de la seccidn es evaluar nueve germoplasma
forrajero en diferentes ecosistemas de América tropical, el cual es
realizado en un esfuerzo combinado entre las instituciones naclonales de
investigacitn y el CIAT.

La Red Internacional de Evaluacidn de Pastos Tropicales (RIEPT)
opera baje un programa de evaluacidn compuesto de cuatro etapas
denominadas Ensayos Regionales A, B, C, v D (ERA-ERB-ERC-ERD).

Lag primeras etapas (ERA v ERB) son de caracteristicas
esencialmente agrondmicas y en ellas el germoplasma es seleccionado por
su tolerancia a clima, suelo, plagas y enfermedades. La mayor
diferencia entre Ensayos Reglonales A v B es gue en los primeros se
prueba gran nitmero de entradas (80-150), en pocoy lugares
representativos dentro de los cinco ecosistemas mayores. En los Ensayos
Regionales B se evalia la productividad bajo corte, asi como resistencia
a plagas v enfermedades de las mejores entradas (20-25) seleccionadas en
la etapa anterior, en el mayor nfimero de sitios posible, dentro de cada
ecosistema.

Los otros dos tipos de ensayvos de la Red incluyen el efecto del
animal sobre la estabilidad y persistencia (ERC), asi como estimacidn de
la productividad guimal de la pastura (ERD). En tal sentido, se han
realizado progresos en este Ultimo afio, Para tal fin, con apoyo
financiere de CIID (Canadd), se llevd a cabo una reunidn de trabajo con
el objetivo de evaluar los principios y alternativas de metodologias de
evaluacibn de pasturas con animales para su utilizacidn en la Red en un
futuro cercano. Varlas instituciones wnacionales ya han manifestado su
interés sobre el particular,

Avances de la RIEPT

La RIEPT cuenta sctualmente con 11 ERA vy 29 ERB dentro de los cinco
principales ecosigtemas de América tropical (Cerrados, Llanos, sabanas
mal drenadas, bosque tropical semi-siempreverde estacional y bosque
tropical 1luviose). En la Figura | se presenta la distribucidn
geografica de los ensayos regionales en actividad, Los Cuadros 1 y 2
muestran el pals y localidad donde se llevan a cabo los ensayos, la
institucidn colaboradeora v el responsable de los mismos.

La segunda reunidn de participantes de la RIEPT se celebrd después
de casi tres anos, entre el 27 y 29 de septiembre del presente afio, con
una participacidn de mi3s de 80 colaboradores de 40 instituciones de
investigacifn y desarrollo de 15 palses, la mayoria de América tropical.
La lista de participantes se muestra en el Cuadro 3.
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RED INTERNACIONAL DE EVALUACION DE ENSAYOS REGIONALES
LOCALIZACION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
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Figura 1. Distribucidn geografica de los Ensayos Regionales.



13

Cuadro 1. Ensayos Regionales A en América tropical.

Fecha
Pals Localidad Institucidn/colaborador Ecosistema® siembra
Brasil Boa Vista EMBRAPA-UEPAT/V. Gianluppi,
E.A. Serrao SBDH vIi-8l
Corumb3 EMBRAPA-UEPAE/A. Pott, J.A.
Comastri SMD VI-81
Itabela CEPLAC/M, Moreno, J. Marques
Pereira BTL X1-80
Jatal EMBRAPA-EMGOPA/E. Barbosa SBDT XI1-80
Paragominas PROPASTO-CPATU/M.B. Dlas
¥ilho, E.A. Serrao BTSSVE Iv-80
Colombia Macagual ICA/A. Acosta, P, Cuesta BTL vI-80
Leticia CIAT/A. Gbmez-Carabaly BTL 111-8¢
Orocué CIAT-HIMAT/A, GBmez-Carabaly,
L.H, Franco SMD VI-80
Nicaragua Nueva Guinea  MIDINRA-DGTA/C. Avalos, A.
Cruz, A, Castro BTL VII-80
Perd Pucallpa IVITA/H., Orddiiez, €. Reves BTSSVE I11-80
Venezuela El Tigre FONAIAP/D. Sansbria SBDH vVii-80
a. SBDH = sabana bien drenada ischiperté&rmica; SMD = sabana mal drenadas;

BTL = bosque tropical lluvioso; SBDT = sabana bien drenada isoté@rmica;

BTSSVE = bosque tropical seml-siempreverde estacional.



Cuadro 2.

Ensayos Regionales B en América tropical,

Fecha
Pals Localidad Institucifn/colaborador Ecosistema” siembra
Rolivia Valle del
Sacta Univ. M.5, Simén/J. Espinoza BISSYE %-80
Chipiriri IBAT/F, Samvedra BTL iX-80
Brasil Barrolandia CEPLAC/J, Marques Pereira BTL X11-80
Paragominas PROPASTO-CPATU/M. B, Dias Filho, 5
E.A. Serrac BTSSVE Iv-81
Forto Velho EMBRAPA~UEPAE=FPROPASTO/C. A, b
Goncalves, J.R, da C, Oliveira  BIL 1I-81
Colowmbia  Carimagua CIAT/R. Gualdrdn, C. Escobar SBDH ¥-80
Guayabal, CIAT/A., GOmez~Carabaly,
Pto, Gaitén L.H. Franco SBDH V-840
Paraiso, CIAT/A. GOmez-Carabaly,
Pto. Gaitdn L.H. Franco $BDH v~80
El Viento, CIAT/A. Gbmez-Carabaly,
Pto. Gaitdn L.H. Franco SBRDH v-80
Caucasia Univ. Antioguia/A. Giralde,
¥.J. Hoyos, L.F. Ramirez BTSSVE V1180
Puerto Asis Fondo Gan, Putumayo/D, Oreozeo BTL 1-80
Quilichao CIAT/A. Ramirez ETSSVE ¥I~79
Orocué CIAT-HIMAT/A. Gimez-Carabaly,
L.H. France sup® v1-81
Costa
Rica Buenos Aires  MAG/V.M. Prado BTL VIII~80
Cuba Guiimaro MINAG/A., Gutiéryrez SBDH R
Pinar del Rioc MINAG/A. Gutiérrez SBDH -4
Isla Juventud MINAG/A. Gutiérrez SBDH e
Ecuador E1 Napo INIAP/R., Mufioz BTL TX-80
El Puyo ESPOCH/H. Freire RTL X-80
Estados
Unidos Hawai Univ, Hawal/A. 5. Whitney BYL vi-80
Guyana Moblisea, CARDI/G, A. Nurse BRTSSVE IX—sﬁb
Ebini b
Lethem, CARDI/G. A, Nurse SBbH IX-80
Mexico Arriaga INIA/A. Ramos SBDH ?II-SEh
Nicaragua Pl Racrgo MIDIRRA-DGTA/A. Cruz, BTL X11-80
C. Avalos, A, Castro
Kueva Cuinea  MIDINRA-DGTA/C. Avalos,
A, Castro BTL vi-81
Panama Calabacito IDIAP/K.A, Avila SEDH X~80
Los Santos, Univ. Panama/J. Quintero S$BDH VII-60
Chiriqui
El Chepo Univ. Panama/J. Quintero SBDH vIi-g8)
{Continda)}
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Cuadre 2. (Continuacidn)
a Fecha
Pais Localidad Institucifn/colaborador Ecosistema  siembra
Peri Yurimaguas INIPA-NCSU/M. Ars, R. Schaus BYL. X1-80
Coperholta, INIPA-CIPA X/W. Lépez BISSVE 1I-81
Tarapoto
Tarapoto INIPA-CIPA X/G. Silva BTSSVE 11-81
{ESEP}
Tarapoto INIPA-CIPA X/W. Lépez BRTSSVE X1-81
Paxrvenir
Alto Mayo INIPA/E. Palacios BTSSVE X-81
b
Surinam Coebitl Min, Can Land./P. Rerkhoff BTSSVE vi-80
Trinidad Centeno CARDI/N. Persad BTL X-8¢
Venezuela Guachi Univ. Zulia/I. Urdaneta BTSSVE v-80
Atapirire FONATAP/D, Sanabria SBD% VII-S0
Mantecal FONAIAP/G.R. Torres SMD v-80

s, BTL = bosque troplcal lluvioso; BTSSVE = bosque tropical semi-siempreverde
estacional: SEDH = sabana bien drenada isohipertérmica; SMD = sabana mal
drenada.

b. Establecidos pero sin evaluaclones de produccibn.

¢. En el "banco" o zona de mejor drenaje.

Caadro 3. Participantes en la 11 Reunidn de 1a Red Internacional de
Evaluacidn de Pastos Tropicales, septiembre 27 a 29, 1982,

Pais Participante Institucidn

Bolivia José& Espinoza H. Universidad Mayor de San S5imdn
Robert Paterson Misidn Britanica en Agricultura

Tropical

Brasil Carlos Magno Campos da Rocha EMBRAPA/CPAC
Miguel Antenic Moreno R. CEPLAC
Nuno Maria Sousa Costa EPAMIG

Arnildo Pott

Judson Ferreira Valentim
Armando T, Primo

José Marques Pereira
Vicente Gianluppi

Moacyr Bernardino Dias Filho
Ajirton Rodrigues Salerno
Antonio Pedre Silva da

Scuza Filho
Milton Andrade Botrel
Francisco Benl de Socusa

EMBRAPA/UEPAE-Corumba
FMBRAPA/UEPAE-Rio Branco
EMBRAPA/CERARGEN

CEFLAC

EMBRAPA/UEPAT-Boa Vista

EMBRAPA/CPATU/ PROPASTO
EMPASC~Itajad

EMBRAPA/UEPAT-Macapa
FMBRAPA/CNPGL
EMBRAPA/CPAC
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Cuadro 3. ({(Continuacién)
Pals Participante Institucidn
Coy Patrick Moore CPAC/CIAT
Derrick Thomas CPAC/CIAT
Jurandira Céndida de Oliveira EMGOPA
Colombia Cé&sar Julio Jaramillo I, Federacidn Racional de Cafeteros
de Colombia
Senén Sudrez V. CENICAFE
Luis Fernandc Ramirez M. Universidad de Antioquia
Rall Barreto O. ICA
Luis Alfonsc Giraldo V. Secretarla de Agricultura
Héctor Julio Hoyos 0. Inversiones Oriente
Carlos Eduardo Gavilanes C. 1ca
Freddy Ospina M. 1CA
Manuel Guillermo Carrasco P. Ministerio de Defensa
Pablo Antonio Cuesta M. ICA
Cuba Juan Jos& Paretas F, Ministerio de Agricultura
Armando Gutilérrez §. Ministerio de Agricultura
Ecuador Kleber Amado Mufioz M. INIAP
Manuel Tarquino Freire B. ESPOLCH
Guyana Godfrey A, Nurse CARDI
Nicaragua Constantino Avalos P. MIDINRA
Aristdbulo Casto R, MIDINRA
Panam& Carlos Manuel Ortega V. IDIAP
José M. Quintero P, Universidad de Panami
Perd Rodolfe Schaus A. NCSU-Proyecto Suelos Tropicales
Washington Lbpez C. INTPA (Ministerio de Agricultura)
Ricardo César Pérez A. ESEP
José Hugo Ordbnez F, IVITA
Kenneth Redtegul INIPA (Ministerio de Agricultura)
César Augusto Reyes A. IVITA
Germin Silva del Aguila INIPA (Ministerio de Agricultura)
Trinidad Denny Seecharan Ministeric de Agricultura
Venezuela José Albertc Landaeta R. Universidad del Zulia

Haydee J. Delgado G.
José Ramdn Blasquez
Jes(is Ramdén Paredes B,
Ivan Urdaneta
Santiago Rodriguez C.
Lupercio Boscin

niversidad del Zulia

Universidad del Zulia

Universidad del Zulia

Universidad del Zulla

FONATAP

Asoctlacitn Ganaderos del
Catatumbo
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Durante esta reunidén se revisaron los avances de la RIEPT en cuanto
a evaluacidn agrondmica de adaptabilidad del germoplasma con base en un
resumen de resultados a la fecha, el cual serd publicade durante 1983,
Ademiis de este resumen, cada participante tuvo la oportunidad de
presentar piblicamente y exponer sus experienclas e inquietudes.

La reunidn fue muy exitosa tanto por los resultados mostrados como
por el alto interés de los participantes en la filoscfia de la Red y su
futuro. Fueron discutidas las metodologias en uso, proponiéndose
ligeras modificaciones que mejorarén la eficiencia y precisibn de las
evaluaciones agronbmicas en Ensayos Regionales A y B. En las mesas de
discusidén de la reunidn se visuallzaron también alternativas de
experimentacién de apoyo o paralelas necesarias para adelantar el
germoplasma "adaptado” a etapas de evaluacidn mds avanzadas. Estas
incluyen ajuste de fertilizacldn de establecimiento, Rhizobium
eficiente, mezclas compatibles, etc.

Durante toda la reunidm, el interés primordial fue el de hacer
crecer la RIEPT con mds pruebas de nuevas alternativas de germoplaema y
pruebas de pastoreo que permitan incorporar los materiales ya
seleccionados en cade localidad vy ecosistema a los gistemas de
produceisn existentes,

Resumen de resultadoes

Con base en los datos actualizados producidos por la RIEPT y los
presentados por los participantes durante la segunda reunidn de la Red,
se presentan los restmenes siguientes por ecosistema:

Sabanas bien drenadas. La RIEPT tiene en marcha dos Ensayos
Regionales A v 13 Ensayos Regionales B en los Llanos y un Ensayo
Regional A en losg Cerrados.

De los tres Ensayos Regionales A, sdlo el de El Tigre, conducido
por FONATAP en Anzodtegui, Venezuela ("Llanos"} cuenta con informacidén
suficlente como para permitir separar los mejores materiales. En el
Cuadro 4 se presenta la lista de materiales que, después de dos afios de
evaluaciones, han mostrado adaptacidn superior., Debe anotarse que
durante el establecimiento este ensayo sufrid fuerte ataque de conejos
sllvestres que causd la pérdida de varias introducciones de los géneros
Aeschynomene, Centrosema y Desmodium.

Cinco Ensayos Regionales B reportaron informacidn, El Cuadre 5
presenta las tasas medias de produccidn diarias de M5 (kg MS/ha por dia)
por localidad. Para los ecotipos comunes evaluados, se aprecia uma
consistente productividad en todo el ecosistema. La produccidn media
diaria de gramIneas durante la época seca fue 83lo 43.5% de la
produccidn durante la &poca de 1luvia. Las leguminosas durante la época
seca produjeron sGlo 19% de la produccidn durante las lluvias. Debe
resaltarse la similitud en la productividad de gramineas y leguminosas
durante la época de lluvia y la productividad claramente menor de las
leguminosas en la &poca seca.
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Cuadro 4. Ecotipos de gramineas y
leguminosas seleccionados por
FONAIAP, con grado de adaptacidn
a
promedio, igual ¢ superior a
bueno, en el Ensavo Regional A
de El Tigre, Anzodtegui,
Venezuela (dos atios de
evaluacifin),
Egpecies No, CIAT
Gramineasb
Andropogon gayanus 621
A. payanus 6053
Brachiaria decumbens 606
Legaminosasc
Stylosanthes capitatas 1097
S. capitata 1342
S. capitata 1686
S, capitata 1693
S. capitata 1728
§. capitata 1943
$. guianensis "tardio" 1280
S. guianensis "tardic" 1283
§. guianensis "tardfo” 1523
5. macrocephala 1582
$. macrocephala 2133
8. leiocarpa 2115

aa

b.

C.

Promedic de calificacifn a partir de

la tercera evaluacidn,

Seis gramineas probadas (tres

A. gayanus y tres Brachiaria 8pp.).

Cuarenta vy ocho leguminousas probadas
{24 Stylosanthes spp., 5 Centrosema

spp.s > Desmodium spp.., 10 Zormia
SpP., 3 Aeschynomeune spp., ¥ 1

Pueraria sp.).
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Cuadro 5. Tasa de produccidn de materia seca (kg/ha por dia)
de gramineas y leguminosas tropicales en ecosistema
de sabanas bien drenadas (Llanos).

Minima precipitaciédn Maxima precipitacién

Localidad Leguminosas Gramineas Leguminosas GramIneas
Colombia

Carimagua 6 23 39 as

Guayabal Z 2 21 2

El Paralse 3 6 26 29

El Viento 2 4 7 10
Venezuela

Atapirire b i5 23 39
Promedio 4.4 10 23.2 23

Las muy bajas productividades de gramineas en Guayabal podrian ser
explicadas por una extrema pobreza de condiciones del suelo en cuanto a
excesivo drenaje v baja capacidad de cationes cambiables.

Los dates de estos Ensayos Regionales B fueron analizados a través
de localidades en forma combinada, usando la metodologia descrita en el
Manual para la Evaluacibn Agrondmica, 1982, y el Informe Anual del
Programa de Pastos Tropicales de 1981.

La Figura 2 muestra que 5. capitata CIAT 1693, 1342, 1315 y 1405
tuvieron, durante el periode lluvioso, tasas medias de producc1on de MS
diarias superiores a la medla de todos los materiales comunes en los
Engsayos Regionales B en este ecosistema. Durante el periodo de minima
precipitacidn, sobresalieron §. capitata 1315, 1342, 1728 y Zornia
latifolia 728,

Durante la segunda reunidén de la RIEPT quedd claro que las
enfermedades que constituyeron amenaza para especies con potencial para
este ecosistemsa son: antracnosis en el género Stylosanthes spp.,
sphaceloma en Zornla spp., v cercospora, rhizeetonia v bacteriosis en
Centrosema spp. El salivazo, midn, o cigarrinha sigue siendo la
principal amenaza de las gramlneas, especialmente del género Brachiaria.

Sabanas mal drenadas. De los dos Ensayos Regionales A en este
ecosistema, sdlo hay suficlentes evaluaciones reportadas del ensayo en
Orocué {Casanare, Colombia) para la condicién de menor nivel de
inundacidn (Cuadro 6). De las 11 gramineas y 20 leguminousas evaluadas,
801lo cuatro gramineas y tres leguminosas mostraron una adaptacidn
promedio igual ¢ superior a buena,
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leguminosas tropicsales,



Cuadro 6. Ecotipos de gramineas y
leguminosas selecclionados por
grado de adaptacidn promedio®
igual o superior a bueno en
condiciones de menor inundacién
de sabana mal drenada, en el
Ensayo Regional A de Orocué
{dos anfos de evaluacidn).

Especfes No. CIAT
Gramineasb
Brachiaria brizantha 665
B. decumbens 606
B. bumidicela 679
B. radicans 6020

Laggminosasc

Aeschynomene sp. 8057
Desmodium gyroides 3001
D. ovalifolium 350

a, Promedio de calificacidn a partir de
la tercera evaluacidn.

b. Once gramineas probadas (6 Brachiaria
spp.. 2 Echinochloa spp., 1 Hemarthria
sp., 1 Andropogon sp y 1 Erilochloa sp.)

¢, Veinte leguminosas probadas (7
Aeschynomene spp., 6 Centrosema spp..

5 Desmodium spp., 1 Pueraria sp. ¥

1 Vigna sp.).

Debe aqul indicarse que las parcelas localizadas en condiciones de
mayor saturacidn de agus e inundacidn se perdieron por dificultades en
el establecimiento (inundaciin temprana) y/o falta de adaptacidn del
germoplasma,

Dentro de este ecosistema, dos Ensayos Regionales B fueron
establecidos en Orocué (Casanare, Colombia) (HIMAT/CIAT) y Mantecal
(Apure, Venezuela} (FONATAP) en las condiciones de "teso™ o "banco”
{drea no inundable con aceptable drenaje). E1 germoplasma probado en
esta condicidn provino de selecciones hechas en Carimagua para
condiciones bien drenadas.

Los resultados del Ensayo Regional B de "banco" en Orocué se
muestran en el Cuadro 7., Las tasas de crecimiento promedic en este
ensayo para los mejores materiales es igual o superior, tanto en la
época de lluvia como en la seca, a los registrados por ellos en la
sabana bien drenada. Esto, y la coincidencla de especies y ecotipos
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promisorios en Carimagua, muestra las posibles perspectivas que este
germoplasma tendria en esta ilmportante condicidn ("bancos") dentro de la
sabana mal drenada.

Cuadre 7. Tasas de crecimiento (kg MS/ha por éfa) de mejores
gramineas y leguminosas en Ensayo Regional B en "banco"
de sabans mal drenada de Orocud, Colombia.

Tasas de crecimiento

Especies Maxima Minima
Gramineas
andropogon gayanus CIAT 621 39 14
Brachiaria decumbens CIAT 606 33 7
B. dictyoneura CIAT 6133 36 10
B. humidicola CIAT 679 52 7
Promedio 40 9.5

Lepuminosas

Pueraria phaseoloides CIAT 9900 34 7
Desmodiom ovalifoliom CIAT 350 48 9
Stylosanthes guianensis "tardIo" CIAT 1283 29 18
5. capltata CIAT 1315 28 6
S. capitata CIAT 1318 40 7
5. capitata CIAT 1342 29 5
5. capitata CIAT 1405 30 6
S. capitata CIAT 1441 26 6
5. capitata CIAT 1693 38 8
8. capitata CIAT 1728 28 4
D. gyroides CIAT 3001 48 5
Centrosema macrocarpum CIAT 5065 25 7
Centrosema sp., CIAT 5112 42 7
L. brasilianum CIAT 5184 28 10

Promedio 3.8 7.5

Bosques tropicales. Los dos ecoslstemas mayores de bosque
(lluvioso vy semi-siempreverde estacional) dentro de la RIEPT cuentan con
seis Ensavos Regionales A v 19 Ensayos Regionales B, que vienen
reportando informacidn. El Cuadro 8 presenta un regumen de las
gramineas que reportaron grade de adaptacidn promedio (pasado el
establecimiento) igual o superior a "bueno” en los sels Ensayos
Regionales A. Nbtese el buen comportamiento del A. gayanus
{especialmente CIAT 6054). El Cuadro 9, en igual forma, resume la lista
de leguminosas que mostraron grado de adaptacidn superior. Sobresale el
buen comportamientc de C. macrocarpum CIAT 5065, C. pubescens CIAT 438 y
8. gulanensis CIAT 136 y 184 en cinco de las seis localidades.
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Cuadro 8. Gramfness seleccionadas por grado de adaptacidn promedio igual o superior a bueno en los
Ensayos Regionales A en loe ecosistemas de bosques tropicales.

Itebela,

Bahfa, Macagual Nuevz Guinea Paragominas, Pucallpa

Bragil Leticia, Colombia Nicaragus Pard, Brasil Peri
Germoplasma CEPLAC Colombia ICA MIDINRA CPATD IVITA

Gramineas evaluadas (n) & 42 39 3 9 11
Tiempo de evaluacidn (meses) 17 25 24 19 14 24

-4

1

Andropogon gavanus CIAT 621
A. gavanus CIAT 6053

A. gayanus CIAT 6054

Axonopus micay CIAT 6050

A. micay (local)

Brachiaria brizanthe GIAT 665
B. brizantha CIAT 667

B. decusbens CIAT 606
decumbensg CIAT 6130
humidicola CIAT 6013
humidicola {Local)
ruziziensis CIAT 654
ruziziensis CIAT 655
rogiziensis CIAT 656 -
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P. meximum CIAT 622 -
P. maximm CIAT 673 -
P. maximum CIAT 679 -
P. maximum {local) -
Paspalum conjogatum {loecal} -
E. plicatulum CIAT 600 -
? plicatulum CTAT 6046 -
Setaria anceps CIAT 6187 -
T:igs&c andersonii CIAT 6051 -
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a. X = geleccionado; O = no seleccionade; - # no incluldo en la prueba.
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Cuadro 9. Leguminosas seleccionadas por grado de adaptacidn promedio digual o superior a bueno en los
Ensayos Regionales A en los ecosistemas de bosques tropicales.

Itabela,

Bahia, Macagual Nueva Guinea Paragominas, Pucallpa

Brasil Leticia, Colombia Nicaragua Pard, Brasil Peri
Germoplasma CEPLAC Colombia ICA MIDINRA CPATY IVITA
Leguminosas evaluadas (n) 45 82 68 34 65 62
Tiempe de evaluacidn (meses) 17 25 24 19 14 24
Aegchynomene americana CTAT 9291 o? 0 0 0 x? 0
A. brasiliana CIAT 9681 0 0 0 A X -
A, histrix CIAT 9666 o 0 X 0 X 0
A. histrix CIAT 9690 0 X X 0 X 0
4. mollicula CIAT 3179 0 0 X - X o
A. panfculata CIAT 9665 0 o X 0 X X
Calopogonium mucunoides CIAT 9161 X o 4] - X X
€. mucunoides (local) - 0 0 - X 0
Canavalia sp. CTAT 9892 - 0 - - - X
Centrosema brasilianum CIAT 491 £ - - - X -
C. brasilianum CIAT 454 - X b4 - X -
E} bragilianum (local) - - X - ~ -
C. brasilianum CIAT 5180 X 0 ¢} - b4 0
€. brasilianum CIAT 5234 X 0 h:¢ - X X
C. macrocarpum CIAT 5065 X X X - X X
C. pubescens CIAT 438 X 0 X X X X
C. pubescens CIAT 5126 - o X - X X
C. pubescens (local) - 0 - X - X

{Continda)
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Cuadro 9. (Continuacidn)

@

T | st

Germoplasma

Itabela,
Bahia,
Brasil
CEPLAC

Leticla,

Colombia

Macagual Nueva Guinea Paragominas, Pucallpa

Colombia
ICA

Nicaragua
MIDINRA

Pard, Brasil
CPATU

Peril
IVITA

pubescens CIAT 5189
C. pascuorum CIAT 5171
C. pascuorum CIAT 5230
Q_ schiedeanum CIAT 5086
Centrosema sp. CIAT 5112
Centrosema sp. CIAT 5118
Centrosema sp. {(local)
Desmodium canum CIAT 3522
. gyroides CIAT 3001
heterophyllum CTIAT 349
heterophyllum CIAT 3782
heterophyllum CIAT 3791
heterocarpon CIAT 365
ovallfolivm CIAT 350
. pvalifolium CIAT 3673
nesmcdium gp. CIAT 3490
Galactia striata CIAT 964
Glycine wightli (local)
Leucaena leucocephala (local)
Macroptilivm atropurpureum
CIAT 4048
Pueraria phasecloides CTAT 7182
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Coadro 9. (Continuacidn)

Itabela,

Bahia, Macagual HNueva Guinea Paragominas, Pucallpa

Brasil lLeticia, Colombia Nicaragua  Pard, Brasil Perd
Germoplasma CEPLAC Colombila TCA MIDINRA CPATD IVITA

P. phaseoloides CIAT 9900 -
Stylosanthes capitata CIAT 1019 -
S. capitata CIAT 1097 -
8. capitata CIAT 1315 -
§. capltata CIAT 1405 -
8. capitata CIAT 1078 -
S. guianensis CIAT 136

. gulanensis CIAT 184

. gulanensis CIAT 1175

. guianensis "tardfo" CIAT 1280
. guianensis "tardio™ CIAT 1283
. hamata CIAT 147

8. leiocarpa CIAT 1087

S. macrocephala CIAT 1281

S. scabra CIAT i009

Zornla brasiliensis CIAT 7485

Z, brasiliensis CIAT 9472

Z. latifolia CIAT 728

latifolla CIAT 9179

Z. latifolia CIAT 9199

Zornia sp. CIAT 9353

Zornia sp. CIAT 7475

Zornla sp. CIAT 9615

Zornia sp. CIAT 9648

Zernia sp. {local)
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a. seleccionado; 0 = no seleccionado; - = no incluido en la prueba.



Igualmente, debe hacerse notar el alto niimero de materiales con buen
comportamiento, en comparacifn con los resultados de Ensayos Reglonales
A en sabanas.

Las tasas de produccidn de MS (kg/ha por dia) para todas las
gramineas y leguminosas evaluadas en los Ensayos Regionales B en los dos
scosistemas de bosque se presentan en el Cuadro 10, En forma general,
exlste una buena consistencia entre la productividad observada entre
sitios, con excepcidn de las producciones mds bajas observadas en
Tarapoto, Peridl (precipitacidn anual mucho menor a 1250 omm),

Cuadro 10, Tasa de produccidn de materia seca (kg/ha por dia) de
gramineas y legumlnosas en ecosistema de bosques tropicales.

Minima precipitacién Maxima precipitacidn

Localidad Leguminosas Gramineas Leguminosas Gramineas
Bolivia

Valle del Sacta 25 2] 46 114
Brasil

Barrolandia 13 32 22 73
Colombia

Quilichao 28 17 29 93

Caucasia 22 24 35 638
Ecuador

El Puyo 55 94 46 104

El Napo 56 128 49 B4
Perii

Tarapoto ~ Coperholta 9 19 15 24

Tarapote - Porvenir 6 10 8 14

Tarapoto — ESEP 25 35 15 73

Yurimaguas 13 39 18 43
Venezuela

Guachi 21 73 35 110
Promedio 24.8 50.2 29.3 72,7
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La produccidén media diaria de las gramineas en el periodo de minima
precipitacion fue 69% comparada con la del perfodo de mixima
precipitacién, Las leguminosas durante el periodo de minima
precipitacidén produjeron 85% de lo que produjeron en la época de méxima
precipitacién, Debe hacerse notar la mayor produccidn observada en
gramineas y leguminosas en el Ensayo conducido por INIAP en el Napo,
Ecuador, durante el perfodo de miInima precipitacifn; al igual que en El
Puyo, Ecuador (ESPOCH) para las leguminosas. Esto puede ser explicado
por una excesiva precipitacidn y cobertura de nubes durante el pericdo
de mixima precipitacifn y condiciones de balance de agua y mayor
radiacidn durante el perfiodo de minima precipitacidn.

Los datos muestran que las leguminosas en este ecoslstema tuvieron
tasas de crecimiento entre 40% (wAxima precipitacién) v 50% {(minima
precipitacidn) de las observadas en gramIneas. Esto contrasta con lo
observado en las leguminosas en sabanas, las cuales fueron menores en la
época seca.

El andlisis combinado realizade con base en estos Ensayos
Regionales B, incluyendo la informacidn de los dos ecosistemas de bosque
(lluvioso y estacional), muestra para el periodo de mixima
precipitacifn, que los ecotipos de Zornia latifolia 728, D. gyroides
CIAT 3001, D. ovalifolium CIAT 350 y S. guianensis CIAT 136 fueron
superiores al promedic del compoztamiento de todos los ecotipos en el
ecosistema (Figura 3). Al caer &stos en el campo sombreado (derecho
superior) muestran tambi&n capacidad de respuesta a mejores condiciones
de la localidad (fertilidad del suelo, menos problemas fitosanitarios,
manejo, etc.). En forma similar, durante el periodo de minima
precipitacién Z. latifolia CIAT 728, §. guianensis CIAT 136 y 184 y D.
ovalifoliom CIAT 350 se mostraron superiores al promedio del ecosistema,
wostrando 86lo los tres primeros capacidad de respuesta a mejoras en
condiciones de la localidad,

Durante la reunidn de la RIEPT se hizo claro el elevadso interés de
los participantes por este ecosistema., Todos los seis Ensayos
Regionales A y 14 de los 19 con informacidn participaron en este evento.

Entre la problem3tica de las pasturas cominmente reportada para
este ecosistema, deben mencionarse la degradacidn o pérdida de
productividad de las pasturas, invasidn de malezas y la falta de
alternativas de germoplasma adaptado que constituya pasturas productlvas
y persistentes.

En cuante a plagas, el salivazo, midn, o cigarrinha es el problema
grave en todo el ecosistema, Este problema es de tal magnitud, que se
recomendd que la RIEPT debera enfatizar la biisqueda de alternativas
tolerantes para reemplazar y diversificar las pasturas.

Las enfermedades en este ecosistema no parecen ser de gravedad.
Las miAs comunes fueron thizoctonia en Centrosema spp. ¥y Macroptiliunm
spp. La antracnosis ha estado presente en Stylosanthes spp, por mas de
15 afios, sin embargo, dichos materiales no muestran danos de gravedad.
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Figura 3. Tasa de produccidn e Indice de adaptabilidad de gramineas y

leguminosas tropicales. (Area sombreada: ecotipos superiores
al promedio de tasa de produccldn del ecosistema con respuesta
a condiciones superiores de la localidad.)
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Fitopatologia

Introduccidn

Los principales objetivos de la seccidn de fitopatologia durante el
afic 1982 fueron: seleccionar todo el germoplasma por resistencia a
enfermedades en los principales sitios de evaluacifn v en las
localidades de ensayos reglonales en cada ecosistema; detectar,
identificar y estudiar enfermedades del germoplasma forrajero en
evaluacidn; evaluar y desarrollar medidas de control de enfermedades en
especles forrajeras promisorias.

Reconoeimlento de Enfermedades

Se actualizd la distribucidn de enfermedades de plantas forrajeras
con respecto al ecosistema (Cuadro 1). En dicho cuadro se pueden
apreciar ademés los resultados de las evaluaciones realizadas en los
principales sitios de seleccidn y en los ensavos regionales. 88lo una
nueva enfermedad fue detectada: el nematodo de las agallas del tallo
sobre Desmodium ovalifolium en las sabanas bien drenadas isohipertamicas
(Llanosg). La distribucidn del uematodo del nudo de la ralz fue ampliada
con base en detecciones realizadas en los ecosistemas de sabana y de
bosque.

Estudios Generales

Enfernmedades de Stylosanthes spp.

Durante el afio 1982 continuaron los diferentes estudlos bésicos y
ge iniciaron nuevas investigaciones sobre antracnosis, la enfermedad mis
devastadora de Stylosanthes spp.

Variacifn patogénica entre aislamientos de Colletotrichum
gloeosporioides que afectan Stylosanthes spp. Hasta el momento, mis de
400 aislamientos provenientes de Colombia, Perd, Brasil, Venezuela,
Australia, Africa y Tailandia han sido evaluados. Se estudiaron
prioritariamente los aislamientos provenientes de 5. capitata y de 3.
guignensis., Los sislamientos fueron globalmente clasificados en ocho
grupos seglin sus reacciones en las diferentes especies (Cuadro 2)}.
Estos grupos difieren también en su distribucifn en las regiones
tropicales de América Latina segiin el reparto natural respectivo de las
especies de Stylosanthes afectadas (Cuadro 3).

Investigaciones especificas sobre varios grupos de patégenos estin
siendo adelantadas. EI examen de las reacciones en el mismo hospedante
de aislamientos de 8. gulanensis y de §. capitata de floracidn tardia
mostrd que s8lo algunos aislamientos de &sta Gltima eran patogénicos a
ambas especles, por lo cual se clasificaron en &l grupe No., 7 (Cuadro
4). Por el contrario, ningiin aislamiento de 5. guianensis afectd la
especle 5. capitata de Bahia.
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Cuaden 1.

Bistribucidn de enfermedades de forrajes en diferentes ecoslstemugwwranumen,

Ecoeiscggea
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Cuadro 2. Reaccldn de

Styilosantbes spp. a aislamientos de Colletotrichum gloesporivides,

Grupos de alslamientos

1 2 3 4 5 6 7 8
b 5C sC SCB

5GC SGT 5GT 55 SH SCB SG sC

$. gulanensis "comin" + - + - - - + +
§. gulanensis "tardio" - + + - - - - -
8. capitata a - - - + + - +
S. capitata Bahis - - - + + + + +
5. scabra - - - + - - - -
S. hamata - - - - + - - -

8. Accesiones con floracién tardla provenientes de Bahia (Brasil).
b. Hospedante: 8GC = §. guianensis "comin"”; SGT = §. guianensis "tardio"; SC = §. capitata,
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. scabra; SH = 8, hamata; SCE = 8. capitata (proveniente de Bahia);
. gulanensis.




Cuadro 3. Distribucién de los grupos de aislamientos en América del
Sur tropical.

Grupos de Distribucidn
aislamientos Colombila Brasil Peru Venezuela
1 + + + +
2 - + - +
3 + + - -
4 - + - -
5 - + - -
& + - - -
7 + - + -
8 - + - +

+ = presencia,
- = augencia.

Todos los alslamientos colombianos de §. guianensis pueden ser
clasificados en los grupes 1 v 3. La mayorfa de los aislamientos
provenientes de les tipos "comunes" fueron patogénicos solamente a este
tipo de plantas. Por el contrario, gran parte de los aislamientos de
los tipos "tardfos" fueron patogénicos tanto en los tipos "comunes” como
en los "tardlos” (Cuadro 5). Se descubrieron, ademids, patdgenos
excepcicnales tales como el I 1507 proveniente de un "tardlo" y que fue
patogénico solo a los tipos "comunes”. Por el contrario, el I 1404
aislado en un "comin" fue patSgenico a ambos tipos. E1 I 1404 se
distinguid también por sus reacciones diferenciales en las accesiones
CIAT 1280 y 1283, provenientes ambas de la regidn de Maranhao (Brasil).
Es imporitante notar que las accesiones CIAT 10136 y CIAT 1275 no fueron
afectadas por ninguno de los patégenos aislados. Aislamientos de S.
guianensis provenientes de Brasil fueron comparados con aislamientos
colombianos {Cuadro 6)., Como en los grupes 1 y 3, ciertos aislamientos
de "tardios" brasilefios, tales como el I 2245, fueron patogénices s8lo a
log tipos "tardios" por lo cual se clasificaron en el grupo 2. Este
grupo s88lo ha sido identificado hasta ahora en Brasil. Se debe notar
ademés, que el aislamiento I 22453 fué patogénico al CIAT 10136, §,
guianensis "comfin" CIAT 1275 fue también resistente a todos los
patdgenos brasilefios, v por ende, presenta grandes aptitudes para
futurog programas de cruzamientos. Los aislamlentos de 5. capitata y S.
gulanensis provenlentes de Venezuela fueron tambi&n comparados con los
de Colombia v Brasil. Los aislamientos venezolanos presentaron
generalmente una baja patogenicidad (Cuadro 7).

Se estudiaron también patdgenos obtenidos en Australia, Africa y
Tailandia. Estos alslamientos afectaron solamente a §. guianensis
"eomiin" (grupo 1} v fueron menos patogénicos que los aislamientos
emparentados de las regiones tropicales de Am@rica Latina (Cuadro 8}.
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Cuadro 4., Reaccidn de accesiones de Stylesanthes spp. a alslamientos de Colletotrichum gloecsporicides de $. gulanensis
¥ 5. capitata de floracidn tardfa.

a
Reaceidn

1 184 I 1097
No. Especies de I 1453,C. T 136 4, T 2393 Q, I 184 Q, 1 1078 C, T 2404 C, I 2521 Q, Pucallpa, Pucallpas, I 1819,

CIAT Stylosanthes Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Peril Peril Brasil
L0l9 8. capitata 1 1 i 1 1 1 1 1 1 4
1097 S. capitata 1 1 1 1 2.7 1 1 1 1.7 2
1078 $. capitata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
14053 8. capitata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3.7
147 S. hamata i 1 1 1 1 H 1.3 1 1 1.3
136 £, gulenensie 4.7 4 4 4.3 4 4.7 2 4.7 5 1.7
184 8. puianensis 5 2 4 4 & 1 2 5 2 1.3
1280 5. guianensis 2.3 1 1 1.3 i i 1.3 1 1 1
1283 8§ pguianensis 5 1 1.7 3 1.7 2 1 2.3 2.3 1
FITZROY 5. peabra H i 1 1 1.3 1 1 1 1 1.3

a., 1 = ninguna reaccifn; 35 = muerte de la plauta.
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Cyadro 5, Reaceidn de accesiones de Stylosanthes gulanensis a alslamientos de Colletotrichum gloesporioides
provenientes de los tipos 'tardlos” y "comunes” de Colombia.
Reaccién”
Aislamientos de "tardics’ Alslamientos de | comunes’
No. GIAT Especles 1 1433 I 1246 T 219} 1 _15G7 1 136 I 1151 1 1128 1 1404
“Tardios"
1280 5. guianensis 3.3 4 3.7 1.3 1 1 1 L
1283 8. gulanensis 4 4.7 4,3 1 1 1.7 1.3 5
1493 5. gulanensis 4.7 3.7 5 1 1 1.3 1.3 3.7
2243 5. gulanensis 1.3 1.7 1.3 i 1 1 1 1.7
10136  S. guianensis 1 1 1 1 1 l 1 1
2031 8. guiasnengis 1.7 1.3 1.7 1 1 i 1 1.3
"Comunes"
136 B. guianensis 4 3.7 4 3.3 4.7 4 5 4
184 8. guianensis 3 3 2.7 3.7 3.7 4 4.3 3.7
1003 §. gulanensis 4.7 3.7 4 4 4 3.3 3.7 3
1875 S. gulanensis 3 3.7 3.3 4 4 4 4 4
1275 S. gulanensis 1 1 1 1 i i 1 1

a. 1 = ginguna reaccidn;

5 = muerte de 13 planta.
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Cuadro 6. Reaccidn de accesiones de Stylosanthes guisnensie a aislamlentos de Colletotrichum gloesporioides provenientes
de tipos "tardfos" y "comunes’ de Colombia y Brasil.
Reaccién’
Alglamientos de "tardics) Afslamientos de "comunes’
Ko, Colomhia Brasgil Colowhbia
CIAT Especies I 2046 1 1507 T END., T 1975 I 136 I 1404
"rardios"
1280 8. guisnensis 2.3 3.3 4 1.3 1 1.7 1 1
1283 8. guianensis 4.3 4 4.7 1 1 1 1 4
1493 S. guianensis 4 4.7 3.7 1 H 1.7 1 3.7
2243 8. guianensis 3.3 1.3 1.7 i 1 1 1 1.7
10136 8. gulapensis i ] 1 1 1 1 1 1
2031 5. guianensis 1 1.7 1.3 1 I 13 1 I.3
"Comunes"
136 8. gulanensis 2.7 4 3.7 3.3 4 4 .7 4
184 S. guianensis 2.3 3 3 3.7 3 3 3.7 3.7
1003 $. guilanensis 3 4 3.7 & 4 3.7 4 3
1875 EB. gulanensis 3 3 3.7 4 4 2.7 4 4
1275 §. guisnensis 1 1 1 1 i i 1 1

a. 1 = ninguns reaccifn;

% = muerte de la planta.
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Cuadre 7. Reaccibn de accegiones de Stylosanthes spp. & aislamientos de Colletotrichum gloesporicides provenientes de
1 Tigre {(Venezuela).

Reaccidn®
Ko, Especies de 1 1019 I 1045 1 1342 1 1681 I 1493 I 1019 I 1493 T 136
CIAT Styloganthes Yen, Ven. Ven. Ven. Ven, Bras. Col. Col.
101% 8. capitata 2 1 2 i 1 4 1 1
1342 5. capitata 1.3 1 I 1 1 3.3 1 i
1405 S. capitata 2 i 1 i 1 4.3 1 1
1691 8. capltata 1 1 2 1.3 1 3 1 i
1097 5. capitata 1 1.3 1 i 1 2.3 i 1
1280 8. guianensis T 1 1 i 1 1 i Z.3 1
1283 5. gulsnensis T 1 1 1 1.3 2.3 1 4.7 i
1493 S. guianensis T 1 1 3 1 2.7 1 % 1
136 8. gulsnensis 1.7 1.7 2 1.7 2 2 4.3 4
1047 5. viscosa 1 1 1 1 1 1 H I
1074 S. scabra 1 1 1 1 1 1.3 1 1

a. 1 = ninguna reaceidn; 5 = muerte de la planta.
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Cusdro 8. Reaccifn de accesiones de Stylosanthes spp. & aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides provenientes de
Australia, Tellandia, Africa, Brasil, Colombia y Perd.

Alslamiento”
I 23423 I 21938 I 184 I Schofield I 136 1 1493 T 1019 1 1078 T 313 I Veranc 1 Paterson

Aug Aus P 3 C G B C Af, T T
1019 5, capitata i i 1 1 1 1 3.3 1 1 4 2.7
1315 S. capitata 1 1 1 i 1 1 2.7 1 1 1 2.3
1097 8. capitata I 1 1 1 1 i 2 3.3 1.3 1 1
136 §. gulanensis 1 A 4 & 5 4 3 3 1.7 2.3 i
1B4 3. puianensis 1.3 i 5 3.7 3 2 2.2 2.3 1.3 1.7 1
Cook* 5, gulanensis 3 2.7 i 3.7 1.7 i 3.7 1 2.3 1 1
End* §. guianensis 4.7 4.3 5 3 4.7 3 5 3.7 3 2.7 1
Grah* S. gulanensis 1.3 1.7 2 2.7 2 3 2.7 1 1 1 11
1283 §. gulavensis T 1.3 1 2 i 1 5 2.3 1 1 1 i
147 3. hemata 1 1.3 2.3 2 2.7 i 3.3 1 1 1 1.7
1047 §. scabra 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1.7 1.3
10744 8., viscosa 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1.3 i

A, Aus = Austraila; B = Brasil; Af = Africa; P = Perll; £ = Colowbia; T = Tailandla
*  Cualtivares comerciales sustralianos Cook, Endeavor, Graham.



Los dos patdgenos tallandeses fueronm patogénicos a §. capitata,
particularmente al tipo I Verano.

8. macrocephala fue incluida enm varios estudios de variacién
patogénica. No obstante, todavia no se encontraron aislamientos
patogénicos a las accesiones de esta especie.

Infeccidn latente. Esta ocurre cuando un patdgeno invade un
hospedante pero permanece lnactivo hasta que cambios fisioldgicos
permiten el desarrolle de la infecciBn. Las especies de Colletotrichum
causan infecciones latentes en muchos frutales, soyas, frijoles y
gramineas.

La infeccidn latente causada por C. gloeosporioides en S.
guianensis fue detectada por primera vez en 1982 en Pucallpa (Perft;. La
frecuencia de este fendmeno fue desde entonces periddicamente medida en
las plantulas de diversas especies de Stylosanthes que reaccionan
negativamente en estudios de variacidn patogénica. 5Se eucontrd que en
dichas especies la ocurrencia de infecclones latentes era muy alta
{Cuadro 9).

Estos resultados no s0lo ponen en duda la interpretacidn de los
estudios de variacldn patogénica y la validez de las investigaciones de
resistencia con plantulas, sino que también subrayan la necesidad de mis
informacidn sobre la infeccidn latente., 1Ta tasa y extensidn del
desarrollo de la infeccidn latente fueron evaluadas en tallos jdvenes de
varias accesiones de §. gulanensis con diferentes reacciones a
antracnosis en el campo {Cuadro 10). Las accesiones mlds susceptibles
(reacciones 4 y 5) desarrollaron nis extensa y rapidamente la infeceidn
latente que las accesiones menos susceptibles (reacciones 2 y 3).

Cuadro 9. Ocurrencia de infecciones latentes de Colletotrichum
gloeosporioides en plantulas de Stylosanthes spp.

Accesidn Frecuencla
No. Especie (%)
1097 S. capitata 100
1078 S. capitata 64
2310 5. capitata 100
2393 $. capitata 100
1019 S. capitata 45
1315 5. capitata 68
1693 S. capitata 100
2252 S. capitata 160
1281 S. macrocephala 15
136 S. guianensis 73
1283 8. guianensis T 57
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Cuadre 10. Desarrxollo de la infeccidn latente causada por Colletotrichum
gloeosporioides en tallos de accesiones de Stylosanthes
gulanensis con diferentes reacciones a antracnosls en el
campo,

Reaccidn en el campo

de una Tiempo (horas)
accesifin conocida 24 48 72 120
1 .5 1.1 1.9 3.0
2 0.3 0.6 0.9 1.6
3 0.5 0.7 1.4 2.4
4 0.8 1.3 2.0 3.0
5 0.3 0.9 1.5 2.8

* Escala: 0 = ninguna infeccifn; 4 = ennegrecimiento extenso del talle.

Asimismo, las accesiones mds resistentes (reaccidn 1) mostraron también
un anplio desarrollo de la infeccidn latente. Muchas de estas
accesiones eran del tipo "tardio" con tallos muy pilosos, en la base de
los cuales se inleia la infececidn latente. Por eso, el nivel de
resistencia en el campo no puede ser considerado como el {inico factor
que afecta el desarrolle de la infeccifn latente. La morfologia de la
planta parece influir tambi&n en este proceso.

La tasa y extensién del desarrollo de la infeccidn latente fueron
evaluadas en tallos de varias edades de accesiones de §. guianensis
{Cuadro 11}. Laa infecciones latentes se desarrollaron mas rapida y
extensamente en los tallos ¥ en los pediinculos m3s viejos. Estos
resultados corroboran antiguas observaciones scbre el desarrclle de la
infeccidn latente y su relacidn con la floraciln y la senescencia de la
planta.

Para poder precisar la Iinfluencia de la infeccidn latente de
antracnosis en Stylosanthes, es indispensable determinar cufles son las
condiciones que favorecen su desarrollo. Aunque la ocurrencia en
ecoslstemas de bosque (Pucallpa, Perl) de infecciones latentes en §.
gulanensis es alta, la augencia de antracnosis sugiere que las
condiciones ambientaleg favorables pueden influir en la ausencia de
sintomas de infecciones latentes. Asimismo, esto implica que el estres
ambiental comiin en los ecosistemas de sabana, en los cuales la
antracnosis es una enfermedad perjudicial, juegan cierto papel en el
desarrollo de la infeccidn latente. Se inlclaron estudios colaborativoes
a fin de determinar el efecto de estreses tales como la sequia, la
temperatura, luminosidad reducida, nutrientes, etc. en el desarrollo de
l1a infeccidn latente en las especies de Stylosanthes.
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Cuadro 11, Desarrcllo de la infeccidn latente causada por Colletotrichum
gloeosporicides en tallos de varias edades de accesiones de
Stylosanthes guianensis.

Edad del Evaluacidén de la infeccidn latente¥*
Accesidn No. tallo 24 h 48 h 72 h 96 h 120 b
136 Joven 0 0 1.0 1.3 1.7
Interm. 1] 0.3 1.0 1.7 2.3
Infler. 3.0 4.0 4.0 4,0 4.0
Viejo 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0
1875 Joven 0 1.0 1.0 1.7 2.0
Interm. 0 1.0 1.3 1.7 2.3
Inflor. 3.0 4.4 4,0 4.0 4,0
Vieio 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0
1599 Joven 0 1.0 2.0 2.3 3.0
Interm. 0 1.0 1.7 2.7 3.3
Inflor. 3.0 4,0 4.0 4.0 4.0
Viejo 3.0 3.7 4.0 4.0 4.0

* Egcala: 0 = ninguna Iinfeccidn; 4 = ennegrecimiento extenso del
tallo.

Determinacién de fenoles en Stylosanthes guianensis. En 1982 ge
prosiguié la investigacidn gsobre la presencia de fenoles en §.
guianensis y su relacidn con la resistencia a antracnosis. El
porcentaje de &cido ténico de 122 accesiones varid en el rango de 0.85 a
4.47. Los resultados fueron ordenados segilin la reaccidn de la planta
adulta a antracnosis en varias localidades (Carimagua, Quilichao ¥y
CPAC). Se tuvo en cuenta ademis la reaccidn de las plantulas a ataques
de C. gloeosporicides I 1493 en invernaderc {(Cuadro 12). Los resultados
de las selecclones realizadas en Carimagua y en invernadero sugleren que
puede existir una relacifn entre las accesiones que poseen altos niveles
de fenoles y la resistencia a antracnosis. Sin embargo, dicha relacidn
no ha sido encontrada nl en el CPAC, ni en Quilichao, siendo mas
susceptibles las accesiones con los mayores niveles de Acido ténico. En
estas dos filtimas localidades, los factores climi@ticos y los estresges
del suelo podrian jugar un papel importante en la susceptibilidad de las
plantas a antracnosis.

Se realizaron también varios ensayos & fin de determinar el efecto
de extractos de dcido ténico de varias accesiones de §. gulasnensis, de
D. ovalifolium CIAT 350, y de scluciones de compuestos fendlicos
comerciales sobre el crecimiento in vitro de aislamientos de C.
gloeosporioides. Como se puede apreciar em la Figura l, los extractos
de §. gulanensis “tardfo” CIAT 2191 y de D. ovalifolium CIAT 350 y el
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Cuadro 12. Porcentaje de acido ténico en accesiones de Stylosanthes
gulanensis “tardfo" agrupadas de acuerdo a su reaccidn a
la antracnosis eu tres localidades y en invernadero.

No. de Reaccidn a antracnosis®
Localidad muestras 1 2 3 4 5
Invernadero 42 2.14 2,23 1.74 1.60 1.25
Carimagua 88 2.65 2,22 2.35 2.09 1.66
Quilichao 48 1.99 1.79 1.88 2.36 1.65
CPAC 58 1.84 1.75 1.91 1.74

a. Reaccldén a Colletotrichum gloeosporiodes 1 1493 de Carimagua.

Didametro de la oolonia {mm}

i
2 3 4 & 6 7 8 a 10 11 12

Dias
Sin extractos ——Con extractos OCIAT 2191 ACIAT 350 # Fenof (4.0 mM)

Flgura 1. Efectos de un extracto de §. gulanensis tardfo CIAT 2191,
D. ovalifolium 350 y fenol (4.0 mm) en el desarrcllo de C.
gloeosporoides I 136 in vitro. B
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fenol {solucidn 4.0 mm) redujeron fuertemente el crecimients de dicho
hongo. Se planean mis estudios para localizar los compuestos fendlices
en ciercas accesiones seleccionadas de S. guianensis "tardfo". Los
resultados obtenidos hasta ahora sugieren que los fenoles podrian
intervenir en la resistencia de 5. guianensis a la antracnosis.

Metodologia de inocculacidn

La ytilizacidn de mezclas de alslamientos de C. gloeosporioides
para seleccionar especies de Stylosanthes ha side considerada como una
técnica ripida de seleccidn de gran niimero de plantas. HNo se habia
tenido en cuenta el heche de que en mezcla los patdgenos pueden
interferir unos con otros. En este estudio se compararon los
comportamientos de ocho accesiones de S, capitata infectadas por cinco
aislamientos patdgenicos de C, gloeosporioides tomados individualmente y
en mezcla {Cuadro 13). En todas las accesiones, los zislamientos
individuales fueron mis virulentos que sus mezclas., En ensaves de
resistencia a enfermedades, las mezclas producen respuestas errdneamente
bajas, por lo cual no se recomienda su uso.

Continuaron los estudios de proteccidn cruzada (Informe Anual
1981). 8e observd el efecto de diferentes concentraciones v
combinaciones de tres aislamientos de . gloeosporioides, dos no
patogénicos (I 136 e I 2404) y uno patogénico (I 1493) en la reaccidn de
8. gulanensis “tardio” CIAT 1283 (Cuadro l4). La inoculacidn 24 horas
antes con I 136 o 1 2404, seguida por I 1493 redujo la enfermedad hasta
los niveles leve y moderado, respectivamente, en comparacidn con T 1493,

Cuadro 13, Reaccién de ocho accesiones de Stylosanthes capitata a cinco
aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides, de
C. dematium, y a la mezcla de aislamientos.

Accesidn b b e c c
CIAT Ro. Mezcla I 2423 1 2304 1 1019 1 2423 I 2310
1097 2.0 3.0 3.0 3.3 3.7 4.0
2104 2.0 1.0 4.0 4.0 3.0 3.7
2106 1.0 2.7 3.7 4,0 2.7 .7
2125 1.0 2.7 1.0 3.0 4.0 3.3
2310 2.3 2.3 3.3 4.0 3.7 3.0
2400 2.0 3.0 4.0 3.7 2.7 4.0
2415 0.7 2.0 3.0 4.0 3.7 4.0
2510 1.7 4.0 3.7 4.0 4,0 3.0

a. 0 = ninguna enfermedad; 1 = deteccidn de la enfermedad, ningiin dafic;
5 = muerte de las plantas.

b. Aislamientos de C. dematium.

¢. Aislamientos de C. gloeosporioides.

86



Cuadro 14. Reaccidn de §. gulanensis "rardio" CIAT 1283 a trgs aisla-
ﬁ%ﬁﬁt&& de Colletotrichum gloeosporioldes T 136 Q°, 1 2404
Q’, e 1 1493 C en varias concentraciones y combinaciones.

Combinacifn de aislamlentos Reaccidn*
Testigo 6d g
1136 G 10 6

1 2404 @ 166 0
11493 C 1 e 6 5.0
I 136 Q lﬁé antes de 1 1493 C lg 2.6
1 136 Q 10¢ antes de I 1493 ¢ 18& 2.0
I 136 Q 10, antes de T 1492 C 105 2.0
T 136 Q 10 2anéaa de I 1493 C 10 6 2.7
I 2404 qQ 104 antes de T 1493 C Eﬁﬁ 2.7
I 2404 @ 104 antes de I 1493 ¢ 386 2.7
1 2404 @ 106 antes de 1 1493 C iﬁﬁ 3.7
1 2404 Q 107 antes de I 1493 C 10 3.0

%

Escala: O = ninguna enfermedad; 5 = muerte de la planta; promedioc de
trez bandejas de 50 plantas,

a. 1 136 ¢ = de §. guianensis CIAT 136 en Quilichao

b. T 2404 Q = de 5. capitata CIAT 2404 en Quilichao

c. 1 1493 C = de §. gulanensis T CIAT 1493 en Carimagua

d. Concentracidn de esporas por mililitro.

e. Inoculacidn del primer aislamiento 24 horas antes del segundo.

sin inoculacidn previa, que provocd la muerte de todas las plantas. El
fendmeno de proteccidn cruzada podria Intervenir em la resistencia de 5.
gulanensis a antracnosis.

Enfermedades de Desmodium spp.

Falsa roya. El afio pasado se detectd Synchytrium desmodii en una
siembra de Desmodium ovalifolium CIAT 350 con semillas comerciales
importadas del sureste de Asia. Dicho cultivo ha sido ya destruldo y el
CIAT no planea lmportar de esa regidm grandes cantidades de semilla
comercial. No obstante, como esta leguminosa es promnisoria en varios
ecosistemas existe el riesgo de que empresas privadas importen semillas
y por ende, la enfermedad. La coleceidn de D, ovalifolium y otras
especies de Desmodium estén siendo seleccionadas por su reaccidn a S.
desmodii. Los resultados obtenidos hasta el momento muestran que como
grupo, D. ovalifolium es mis susceptible que D. heterocarpon y que D.
canum. D, ovalifolium CIAT 350 es moderadamente susceptible mientras
que CIAT 3780 y 3788 lo son atin mds. Varias accesiones, incluyendo CIAT
3607, 3663 v 3674, mostraron altos niveles de resistencia a S. desmodii
(Cuadro 15). M#s evaluaciones se estin llevando a cabo. -

87



Cuadro 15, Efecto de Synchytrium desmodil sobre accesiones de varias
especles de Desmodium.

Plantas Clasi~
Emergencia  Supervivencia ficacidn

No. CIAT Especies (%) (%) 0=5
350 D. ovalifolium 44 .4 87.5 2.8
350 A D, ovalifolium 100 61.1 2.8
365 D. heterocarpon 100 95.5 1,2
3005 D. canum 100 88.8 1.4
3607 D. ovalifolium 100 94.4 1.6
3608 b. ovalifolium 100 160 2.0
3652 D. ovalifolium 0 4] -
3663 D. ovalifolium 88.7 87.5 1.6
3666 D. ovalifolium 54,4 36.0 1.4
3668 D. ovalifelium 160 92.2 2.1
3673 D. ovalifolium 100 94.4 2.7
3674 D. ovalifolium 100 87.7 1.8
3669 D. heterocarpon 55.5 34.0 1.6
3671 D. heterocarpon 44 .4 55.0 1.4
3672 D. heterocarpon 100 82.2 1.3
3675 D. heterocarpon 100 86.6 1.9
3776 D. ovalifolium 11.1 0 0
3780 D. ovalifolium 22.2 80.0 3.5
3781 D. ovalifolium 100 88.8 2.4
1784 D. ovalifolium 100 87.7 2.4
3788 D. ovalifolium 100 66.6 3.0
3787 D. ovalifolium 100 96.6 1.9
3793 D. pvalifolium 77.7 67.1 2.1
3794 D. pvalifolium 33.3 36.7 1.4

* ( = ninguna enfermedad; 5 = plantas muertas.

Nematodo del nude de la raiz. Se encontraron en los Llanos
(Colombia) bajas poblaciones de Meloldogyne javanica vy, adem#s, agallas
leves de las rafces en varias pasturas de D. ovalifolium CIAT 350 de dos
a tres afios de edad. Se seguirdn registrando dates sobre esta
enfermedad y si los dafios aumentan en el futuro, se realizard la
evaluacifn de toda la coleccidn de D. ovalifolium.

Nematodo de las agallas del tallo. Un nematodo del tallo de la
familia Anguinidae fue detectado por primera vez en 1982 en varias
pasturas de D. ovalifolium CIAT 350 en los Llanos {Colombia). Este
nematodo invade el follaje provocando la aparicidn en los tallos de
protuberancias confluyentes particularmente en los nudes ¥ en las
divisiones de las rames. Las plantas severamente afectadas se marchitan
y mueren lo que resulta en grandes Areas muertas en pasturas de CIAT 350
de dos a tres afios de edad.
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Muchas protuberancias en los tallos de la accesifn CIAT 350 estén
relacionadas con dafios provocados por el pisotec de animales
(abrasiones, trituramientos y partiduras). Ademids, las observaciones de
campo realizadas en Carimagua mostraron que las accesiones menos
vigorosas de D. ovalifolium tales como CIAT 3666, 3784 y 3793,
padecieron menos de las agallas del tallo gue las m8s vigorosas (CIAT
350 y 3652). Asi mismo las primeras sufrieron menos con el pisoteo
animal. La coleceifn de D. ovalifolium estd slendo evaluada por su
resistencia a dicho nematodo empleando tratamientos con y sin heridas.

Enfernedades de Zornia spp.

Costra por Sphaceloma. Se evaluaron las posibillidades de seleccidn
in vitro de Zornis spp. por su reaccidn a Sphaceloma zorniae. Para tal
fin se estudid el efecto de extractos foliares de varias accesiones de
Zornla en el crecimiento de cultivos de S. zorniae. El extracto de la
accesion mis susceptible (Z. latifolia CTAT 728) aumentd el crecimiento
de las colonlas, mientras que el de la accesidn mis resistente lo redujo
considerablemente (Cuadro 16). Esta técnica es promisoria y sera
evaluada mids a fondo.

Marchitez bacteriana. En 1981 se registraron niveles de infeccidn
por Corynebacterium flaccumfaciens hasta del 100%Z en lotes de semillas

"de Zornla sp. CIAT 7847. Varios tratamientos fueron ensayados en el

laboratoric y permitieron una reduccidn de la infeccidn v un aumento
considerable del porcentaje de germinacifin de las semillas (Cuadro 17).
Los tratamientos con bajas temperaturas y con bactericidas (Vitavax y
Kocide) dieron los mejores resultados. Comdé los residuos dificultan la
evaluacidn precisa del efecto de los bactericidas in vitro, se estén
llevando a cabo m@s ensayos a fin de estimar la accidn de estos
productos bajo condiciones de campo.

Cuadro 16. Efecto de extractos foliares de Zornia spp. en el crecimiento
in vitro de Sphaceloma zorniae,

a Crecimiento del
Reaccidn en campo® difimetro de la

Tratamiento a 8§, zorniae colonia {mm)
Testigo - PDA-Ac 0.86 (0.5-1.2)
Zornia latifolia CIAT 728 ) 1.09 {(0.6-1.8)
Zornla sp. CIAT 7847 MR 0.79 (0.5-1.2)
Zornia brasiliensis CTAT 7485 R 0.32 (0 -0.8)

a. 85 = susceptible; MR = moderadamente resistente; R = resistente,
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Cuadro 17, Efecto de varios tratamlentos en los niveles de infestacidn
por la bacterla Corynebacterium flaccumfaciens y en la
germinacion de semillas de Zornia CIAT 7847.

Infecciénb Germinacisn®
Tratamiento (%) ()

1. Testigo® 66.3 21.7
2. Calor (semillas en el horno a 60° C
por diferentes lapsos)

2 dias 9.7 34.7
4 dias 9.3 27.3
& dias 25.0 55.0
8 dias 1%.0 53.0
10 dias i6.0 48.0
3. Frio (semillas en nevera a 5°C durante
diferentes lapsos)
4 semanas 5.3 30.3
8 semanas 24.0 25,0
12 semanas 8.3 42.7
16 semanas 30.7 48,3
4. Agua caliente (semillas en agua caliente
90°C durante diferentes
lapsos)
2 minutos . 52.3 44,13
5 minutos 40.7 45.3
10 minutos 27.7 49.0
15 minutos 24,7 27.7
5. Bactericidas (aplicados en polve en la
dosis recomendada)
Vitavax 1 35
Kocide 6 38.3
6. Wumedad relativa (100%) 5.3 32.7
7. Alta humedad relativa (100%) + fungicida
{semillas tratadas con Benlate y colocadas
en cimaras con un 1007 de HR en
diferentes lapsos)
1 semana 9 19.7
2 semanas 11 15.0
4 sgemanas 13.3 12.0
8 semanas 10.7 i8.7
{Continia)
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Cuadre 17. {(continuacidn)

Enfecciénb Germinacidn®
Tratamlento {Z) (%)

8. Alta humedad relativa (10O0X) +
bactericida {(igual tractamiente que
el 7, excepto el Kocide)

1 semana 2.7 58.3

2 semanas 5.0 44.0

4 semanas 1.7 48.3

8 semanas 3.0 28.0
9. Alts humedad relativa (100%) +

fungicida y bactericida

I semana 5.3 2.7

2 semanas 11.7 7.0

4 gemanas 7.3 5.0

8 semansas 7.0 6.7
10, Humedad relativa B80% (51% Glycerol) 77.7 34.3
11. Solucidn NaCl al 75% (HR  80%) 62.3 31.7
12. Solucidn NaCl al 50% (80% HR 100%) 17.7 38.3

a. Las semillas testigo provienen de la seccidn de Producecién de
Semillas; cosechadas en Quilichao) no tratadas excepto la remocidn
de la cascara.

b, Promedio de tres replicaclones (100 semillas/rep.) probadas en
cajas de petrl con agar nutritive (20 semillas/plato).

¢. Promedio de tres replicaciones (100 semillas/rep.) probadas en
cajas de petri con papel filtro hiimedo (20 semillas/plato).

En 1981 se inicid en Quilichao un estudio de la supervivencia de C.
flaccumfaciens en el suelo durante la estacién seca. Se descubrid que
1a bacteria no sobrevive mids de tres semanas en la superficie del suelo
o a 10 cm de profundidad, En el primer caso, el porcentaje de
supervivencia fue mucho menor que en el segundo. Come la bacteria no
puede sobrevivir en estado libre en el suelo, la destruccidn de las

plantas afectadas asi como el tratamiento de las semillag permiten mejor
contrel de la enfermedad,

Enfermedades de Centrosema spp.

Marchitamiento bacteriano v muerte descendente, De 1981 a 1982 ge
investigd en Quilichao el efecto de esta enfermedad causada pox
Fseudomonag fluorescens Biotipo 2 en la produccidn de materia seca de
Centrosema sp. CIAT 5118. La bacteria redujg significativamente dicha
produccidn en un 47.1% (de 530.7 2 280.7 g/m“) durante el reriodo de
establecimiento de 1a leguminosa. Ademds, los estudios de supervivencia
de P. fluorescens Biotipo 2 en suelo de Quilichao mostraron que esta
bacteria podla sobrevivir hasta seis semanas (Cuadro 18),
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Cuadro 18. Supervivencia de Pseudomonas flourescens Biotipo 2 durante la estacidn
seca en suelos de Quilichao.

Niimero de colonias

Tratamiento Superficiea 10 cm de profundidadb
(semanas) 1 2 3 & 5 6 7 1 2 3 & 5 6 7
Testigo 90 7 1 7 3 0 0 0 3 2 4 1 1 0
+ bacteria 3 137 13 18 5 1 0 201 59 14 83 1 1 0

a. Discos de nylon colocados sobre la superficie del suelo.
b, Discos de nylon colocados a 10 cm de profundidad.

En consecuencia, debido al efecto nocivo de la bacteria en el
rendimiente de la accesidn CIAT 5118 y a su buena capacidad saprofitica,
es necesario encontrar resistencia a esta enfermedad. De las 10
accesiones que estan siendo evaluadas en Quilichao, CIAT 5568, 5610 vy
5611 muestran resistencia.

Afiublo foliar por Rhizoctonia. En 1981 y 1982, se observd en
Carimagua que muchas accesiones de Centrosema brasilianum eran
severamente afectadas de abril a junio por el afiuble foliar por
Rhizoctonia. La enfermedad decaia a medida que avanzaba la estacidn
himeda, aunque las condiciones ambientales seguilan siendo favorables
para su desarrollo. Los estudios sobre el antagonismo natural de
Rhizoctonia solani encontraron en el suelo y en las hojas de C.
brasilianum altas poblaciones de Trichoderma spp. y de bacterias.

Ensayos de laboratorio confirmaron la accidn inhibidora de
aislamientos de T. hanatum, T. harzianum, Trichoderma spp. y Penicillium
funiculosum en el crecimiento in vitro de R. solani (Figura 2). Ademas,
varios aislamientos bacterianos mostraron antagonismo a siete
aislamientos de R. solani (Cuadro 19}.

El efecto de los aislamientos bacterianos sobre el crecimiento de
cuatro aislamientos de Trichoderma spp. fue también evaluado a fin de
determinar las mejores combinaciones de aislamientos antagdnicos para
ensayos de campo. Los aislamientos bacterianos mds antagdnicos a R.
solani (LP 12 y DP 7}, mostraron serlo también a Trichoderma spp.
(Cuadro 20). Se observé la misma relacidn para las bacterias menos
antagdénicas (LP 9 y DP 4).

Se iniciaron estudios en Carimagua a fin de determinar el efecto
del aifiublo foliar por Rhizoctonia en los rendimientos de varias
accesiones de C. brasilianum en presencia o no de varias combinaciones
de aislamientos antagdnicos.
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Figura 2. Inhibicifn del crecimiento de R. solani por Trichoderma spp. v
Penicillivm funiculosum.
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Cuadrc 18. Niveles® de antagonismo entre siete alsismientos de Rhirzoctonia sclani ¥ de 23 alslamientos bacterilancs.

Rhizoctonia
solant, Alglamiente bacteriano

aislamiento

Ne, i?l LP2 L?3 Lr, LPG L?? L?& L?g pr 2?15 LP, I‘Pis %..Fi? LPIB m”i P, DP3 DP& B?é DP? 1}2'$ I)Pm DP“
5173 - - - - - - + ++ - -+ F - - - - - +* - +H+ - +
5178 - - - - - - - + Ea] - A - - - - - 4 - - - +
5369 - - - - - + + ++ - - HEF - - - - - + - o - - +
5372 - - - o= - + + + T = - - - - - = A - +
5211 - - - - - + - +* e - - - = = o= e - - +
$247 & - - . - - + - - = 4 - = T & - - +
5248 B + - - - - + - Ead ++ - A - - - - - =+ & EE s S 2 - o

#. - ningln antagouismo; +
erecimienta.

ligera inhibicidn del crecimiento de R. selapi; 4+ = woderada inhibicidn del

crecimiento; 4+ = fuerte fnhibleidn del



Cuadro 20. Crecimiento de cuatro alslamientos antagdnicos de
Trichoderma spp. en asociacidn con cinco aislamientos
bacterianos antagdnicos sobre PDA durante 72 horas.

Aislamientos T. harzianum T. hamatum Irichoderma sp. Trichoderma sp.
de bacteria 130 T 29 144 110

Testigo 8.0
LP 9 7.2
LP 12 5.6
pP 4 7.3
op 7 4.1
DP 11 3.9

a. Diametro de la celonia (cm).

Estudios de supervivencia de Metarhizium spp. en el guelo., Se
estudié en el laboratorio la supervivencia de 45 aislamientos de
Metarhizium spp. (agente de contrel biloldgico del salivazo) en suelos
himedo y seco. Después de seis meses, sdlo 13 aislamientos seguian
viables en los suelos hilmedos y 12 en los suelos secos (Cuadro 21).

Ocho aislamientos fueron seleccionados para estudios basicos de
supervivencia en Quilichaso y Carimagua. En (uilichao, los aislamientos

BEL, QUIL 2, FL 11 v RS 485 sobrevivieron sin salivazo durante cince
meses de estacidén seca, En Cariamgua solamente CAR 1 y 7 sobrevivieron
durante seis meses {incluyendo la estacidn seca) con una baja poblacidn
de salivazo (Cuadro 22). Estos resultados muestran que ciertos
patbgenos persisten durante largos perfodos en susencia de altas
poblaciones de sus hospedantes,

Reconocimiento de Enfermedades en Legumincsas Nativas de Colombia

Durante este afio continuaron los reconocimientos periddicos de
enfermedades de leguminosas nativas y naturalizadas. La informacidn
recolectada sobre los patdgenos potenciales de las plantas mejoradas de
pasto se da en el Cuadre 23. Cinco de estas enfermedades nc han sido
hasta ahora registradas en las plantaciones experimentales.,

Sabasnas blen drenadas isohipert@rmicas (Llanos)

Con base en las evaluaciones realizadas en Carimagua v en ensayos
regionales de los Llanos de Colombia y Venezuela, se clasificarom las
enfermedades de los principales géneros vy de las especies clave en
principales, secundarias y menores.
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Cuadro 21. Supervivencls de aislamientos de Metarhizium spp. en suelos himedos®
v secos de Quilichao bajo condiciones de laboratorio.

Supervivencis

después de & meses

Afglawm Pais de Suelo Suelo

niento origen Hospedante hilmedo seco
BE 1% Belice Salivazo-adulto 4 +
ES 9% Brasil Salivazo-adulto + +
MET | Japén Bowbyx mori + +
MET 4 Japhn - -
MET 3# Japdn Ornebius kanetataki + +
MET 6 Japbn Popilia japonica - -
EU 1 1.5.4, Nemocestus incomputos + -

MET 3258 Hueva Zelandia Porina sp.

MET 3259 Hueva Zelandia  Escarabajc negro
MET 3093 Hueva Zelandia Costrelvtra - -
MET 4560 Nueva Zelandia  Escarabajo rinoceronte - -
CB5 130~22 Holanda - -
CBS 285-59 Holanda - -
CBS 43164 Holanda - -
CBS 248-64 Holanda - -

¥
|

CBS 218-56 Holanda - -
CAR 1* Colombia Aeneclamia reducta-adulte - -
CAR 2 Coloubia Suelo - -
CAR 3 Colombia Aeneglamia reducta-ninfs - -
CAR 4 Colombia Aeneclamla reducta-ninfa - -
CAR 5 Colombia Aeneclamia reducta-ninfa - -
CAR 6 Colombia Moclis sp.—larva - -
CAR 7% Colombia Hocls sp.-lerva + +
QUIL 1* Colombla Zulia colombiana-adulto + +
POF 1 Colombia Suelo - -
ESP 1 Colombia Suelo + +
FL 5 Augtralia Telepryllus commodus - -
FL & Australia Rhopaea verreauxi - -
FL 7 Australia Rhopaes verreauxi - -
FL 8 Australia Bhopsea verreaxui - -
FL L1#* Austrelia Anoplognathus porosus +

FL 12 Australia Rhopaea magnicomnis - -
FL 13 Australia Sevicesthis geminata - -
FL 14 Australia Sericesthis nigrolineata - -
FL 19 Australia Rhopaea verreauxi - -
RS 324 Australia Austraeris sp. + +
RS 4353 Australia Grille - -
RS 440 Australia Grille - -
RB 445 Australia Grille - ~
RS 473 Ansgtralia Suelo - -
RS 297 Samoa Oeste Escarabajo rinoceronte + +
HE 455 Filipinas Saitahojas marrdn + +
RS 457 Filipinas Saltghojas marrdn - -
RS 485* Filipinas Saltaholas marrbn + +
RS 487 Filipinas Salrahojas marrdn - -

4. Suelo humedecido en el momento de la Incculacién del hongo.

* Aislamientos selecclonados pars estudios de campo.
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Cuadro 22. Supervivencia de aislamlentos de Metarhizium anisopliae
en suelos de Quilichao y Carimagua, 1981 a 1982,

Alsla- Pals de Supervivencia (meses)

miento origen 1 2 3 4 5 6 7

Quilichaoa
BE 1 Belice + + + + + - -
ES 9 Brasil + + + - - - -
MET 5 Japén + + + - - - -
CAR 1 Colombia + + + - - - -
CAR 7 Colombia + + + - - - -
QUIL 1 Colombia + + + + + - -
FL.11 Australia + + + + + - -
RS 485 Filipinas + + N + + - -

b

Carimagua
BE 1 Belice + - - - - - -
ES 9 Brasil + + - - - - -
MET 5 Japén + - - - - - -
CAR 1 Colombia + + + + + + -
CAR 7 Colombia + + + + + -+ -
QUIL 1 Colombia + - - - - - -
FL 11 Australia + + + + + - -
RS 485 Filipinas + + + - - - -

a, Fecha de aplicacifn: septiembre 1, 1981.
b. Fecha de aplicacidn: septiembre 30, 1981.

Enfermedades de Stylosanthes spp.

Aunque sels enfermedades diferentes fueron detectadas en
Stylosanthes spp., la antracnosis sigue siendo el principal problema

{Cuadro 24).

De 1979 a 1982, 545 accesiones de 5. guianensis '"comiin" fueron
evaluadas en Carimagua. S6lo la accesidn CIAT 1275 sobrevivid mis de

dos ahos.

Una colecciéin australiana de 113 accesiones fue recientemente

sembrada en Carimagua a fin de evaluar su resistencia,

Durante ese mismo perlodo, de las B3 accesiones de S. guianensis
"tardfo" evaluwadas en varios emsayos, sdlo 10 (CIAT 2031, 2222, 2361,
2362, 2373, 2436, 2520, 2742, 2773, v 10136) mostraron niveles moderados

a altog de

resigtencia a antracnosgis.

En julio de 1982, una gran proporeidn de la coleccidn de S.

gulanensis

"tardio" fue sembrada en Carimagua para futura evaluaciénm.

En la dltima evaluacidn hecha en octubre de 1982, el 49% de las
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Coadro 23. Enfermedades de legumincosas nativas en Colombia,

Leguminosa Enfermedad/patdgenc Distribucifn
Stylosanthes spp. Antracnosis Lago Calima, Cali, Pance,
{Colletotrichum spp.) Buga, Quisgquina, cerca de
Bogota.
Desmodium spp. Roya (Uromyces sp.)a Quisquina, Lago Calima,
Falsa Roya_ {(Synchytrium Quisquina, Ricaurte
citrinum)
Mancha foliar por
Cercospora Quisquina
Antracnosis Quisquina
Zornia spp. Costra por Sphacelomaz lLago Calima, Quisquina
(Sphaceloma zorniae)
Roya (Puccinia sp.) Lago Calima, Quisquina
Mancha foliar por
Drechslera Lago Calima, Quisquins,
Ricaurte
Dioclea spp. Mancha follar por
Pseudocercopora Buga, Quisquina
Virus Quisquina
Roya Quisquina
Indigofera spp. Mancha foliar por
Cercospora Guisquina
Virus Lago Calima
Macroptilium spp. Virus Buga
Roya (Uromyces Buga, Quisquina, Valle
appendiculatug) {General)
Mancha foliar por
Cercospora Valle {General)
Afublo foliar por
Rhizoctonia Buga
Falsa Roya (Synchytrium
phaseoli) Buga, Lage Calima
Rhynchosia spp. Vitug Valle (General)
Roya Lago Calima
Falsa Roya Quisquina

(Synchytrium sp.)®

a. Enfermedades no registradas en las plantaciones experimentales en
Colombia.
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Cuadro 24. Enfermedades de Stylosanthes spp.--sabanas bien drenadas
igohipertérmicas (Llanos).

Epeciesa

Enfermedad 5. guianensis S. capitata S. macrocephala
Antracnosis + [+ +[4++ ~f{+
Anublo - + -
Afiublo de inflores-

cencias por Rhizopus -/+ ~-f+t -
Chancro - -+ -
Pudricidn negra - -t -
Moho limoso - -{+ -

a. - = no se detectd; + = enfermedad leve; ++ = enfermedad secundaria;

++ = enfermedad principal.

accesiones gufrfan ya de antracnosis, con un 20% entre moderada a
severamente afectadas.

Se siguieron evsluando las nuevas accesiones de §. capitata tamto
en parcelas de introduccidn como en la coleccidn mantenida en Carimagua.
En general los niveles de antracnosis fueron extremadamente bajos. Las
accesiones mas resistentes en los ensayos regionales de los Llanos
colombianos Fueron CIAT 1315, 1318, 1342, 1693 y 1728, En ensayos
regionales en los Llanos venezolanos, dichas accesiones presentaron
también muy bajos niveles de antracnosis o mostraron ser resistentes,
mlentras que acceslones provenientes de Venezuela, como la CIAT 1535
fueron mis afectadas,

Se evalud ademds en otros ensayos la resitencia a la antracnosis de
varias accesiones de §. macrocephala. En todas las localldades la
antracnosis presentd niveles bajos o estuvo ausente (Cuadro 24). Esta
especie sigue siendo muy resistente a la enfermedad.

.

Seis enfermedades fueron detectadas en Desmodium spp. en las
sabanas blen drenadas isohipertérmicas (Cuadro 25). Desmodium capum y
D. heterophyllum fueron poco afectades mientras que I'. gyroides lo fue
ocasionalmente por la hoja pequeifia causada por micoplasma. Ciertas
accesiones de D. heterccarpon son severamente atacadas por esta fGltima
enfermedad, mlentras que el nematodo del nudo de la ralz es considerado
come enfermedad secundaria de esta especie, La enfermedad mis
importante de D. ovalifeolium es el nematodo de las agallas del tallo,
siendo las accesiones CIAT 350 y 3652 las mds susceptibles en
condiciones de campo.

En evaluaciones realizadas en Carimagua de 1981 a 1982, en una
vasta siembra mezclada de accesiones de D. barbatum, D. canum, D.
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Cuadro 25, Enfermedade

s de Desmodium spp.--sabanag bilen drenadas ischipert8rmicas {(Llanos).

Especiesa

Enfermedad D, ovalifolium D, heterocarpon D. heterophyllum D, pyroides D, canum
Nematodo del nudo de

la ralz - -{++ - - -
Nematodo de las agallas

del talle it - - - -
Hoia pequeiia -4 /At -+ [ -
Mancha foliar por

Cercospora -/t -+ - -+ -
Antracnosis =i+ -f+ -+ -+ S hus
Afiublo foliar por w ]t - - -/+ -

Bhizoctonia

a. - = no detectada; +

= gnfermedad leve; ++ = enfermedad secundaria; +++ = enfermedad principal,



heterophyllum, D. heterocarpon, D, intortum, D. ovalifolium y otras, se
demostrd que el micoplasma de la hoja pequena era 1a enfermedad mis
comlin ¥ devastadora. La mayoria de las accesiones de D, ovalifolium,
incluyendo CIAT 3608, 3668, 3673, 3778, v 3781, no fueron afectadas. No
se detectaron nematodos en estas parcelas,

Las accesiones rezlstentes al nematodo de las agallas del tallo,
seleccionadas en estudios de invernaderc, serdn evaluadas el priximo afio
en Carimagua. Los estudios de control del nematodo en la accesidn 350
por medio de quemas estrat@gicas estéin siendo discutldos. Se
investigard ademi@s la posible transmisidn de esta enfermedad por
semillas.

Enfermedades de Zornia spp.

En comparacidn con otras especiles, Zornla latifolia y otras dos
especies bifoliadas presentan mds problemas de enfermedades (Cuadro 26).

Durante el perfodo 1981 a 1982, dos plantaciones de 145 accesiones
de Zornia spp. fueron evaluadas en Carimagua. De las 75 accesiones
sembradas en parcelas individuales, 37 murieron antes de ocho meses y
varias fueron woderada a severamente afectadas por la costra por
Sphaceloma y/o por la mancha angular por Drechslera, Siete de estas
accesiones, entre las cuales se encuentran CIAT 7485, 7518, 7546, B278,
B285, y 8327 mostraron bajos niveles de enfermedad., De las 70
acceslones evaluadas en ensayos con replicaciones, 14 presentaron
solamente bajos niveles de costra por Sphaceloma y de mancha angular por
Drechslera. En todas las localidades de ensayo de este ecosistema, Z.
brasiliensis CIAT 7845 mostrd la mayor resistencia a las enfermedades.

Cuadro 26, Enfermedades de Zornia spp.-—sabanas blen drenadas isohiper-
térmicas (Llanos).

Epeciesa
b Zornla sp.

Enfermedad Z. latifolia Z., bragiliensis 2., myriadena CIAT 7847
Costra por

Sphaceloma S haa -~ - +
Complejo del tallo + /4 - - +
Antracnosis +/4+ + /4 + +
Mancha folilar

per Drechslera + {4t - -
Marchitez bacteriana - ~f+ - +
Roya e - - -
Afiuble foliar - {4+ - - +

a, =~ = no detectada; + = enfermedad level; ++ = enfermedad secundaria;
+++ = enfermedad principal.

b. Incluye otras especies bifoliadas de Zornia spp.
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Enfermedades de Centrosema spp.

Aunque se registraron sels enfermedades de Centrosema spp. en las
sabanas bien drenadas isohipert&rmicas, existe generalmente una sola
enfermedad importante por especie. Por ejemplo, la enfermedad mAs grave
en C, brasi{lianum es el anuble feliar por Rhizoctonia, mientras que la
wancha foliar por Cercospora es la afeccidn mds devastadora en C.
pubescens (Cuadro 27). Generalmente, L. macrocarpum permanece
relativamente exento de enfermedades.

De 1981 a 1982, se evaluaron en Carimagua 79 accesiones de
Centrosema spp. v los cruzamlentos de CIAT 5224 x CIAT 5234. La mayor
parte de las accesiones de C. brasilianum fueron moderada a severamente
afectadas por el afiublo foliar por Rhizoctonia. La accesién CIAT 5234
fue una de las menos afectadas, mientras que todas las accesiones de C.
pubescens fueron moderada a severamente afectadas por la mancha foliar
por Cercospora. Casi todas las accesiones de C. angustifolium, C.
macrocarpum y de una especie aiin no descrita de Centrosema proveniente
de log Lianos Orientales fueron moderada a levemente atacadas por dichas
enfermedades.

S¢ iniciaron estudios en Carimagua sobre el efecto del afiublo
foliar por Rhizoctonia en el rendimiento de las accesiones de C,
bragilianum ¥ el efeeto de la mancha foliar por Cercospora en los
rendimientos de varias accesiones de C. pubescens y C. macrocarpum., En
1983 los resultados indicarin si los niveles de pérdidas registrados son
aceptables o si se necesita germoplasma resistente.

Enfermedades de Andropogon gayanus

Mancha foliar por Rhynchosporium. Se completd la investigacidn
sobre la relacidn existente entre la mancha foliar por Rhynchosporium en
A. gavanus y el escaldado causado por Rhynchosporium oryzae del arrez,
Los aislamientos de A. gayanus fueron confirmados come R. oryzae por el
Instituto Micoldgico . del Commonwealth. Adem8s, aislamientos del hongo
del arroz y de A. gayanus provenientes de Villavicencio produjeron
resultados positivos en estudios de inoculacldn cruzada (Cuadro 28). Ko
obstante, los alslamientos de A. gayanus fueron mencs patogénicog que
los del arroz. El Andropogon gaganﬁs puede servir, por consiguiente, de
hospedante para R. oryzae. Sin embargo, varias malezas herbdceas
comunes en los arrozales sirven también de hospedantes a este hongo.
Ademds, los niveles de mancha foliar en una plaataciﬁn extensa de A.
gayanus en Villavicencio fueron durante dos afos apenas superiores al
nivel de deteccidn, por lo cual el riesgo de que este aislamiento sea
fuente de indculo de R. oryzae es extremadamente bajo.

Ensavos de Control de Enfermedades

Utilizacidn de mezelas intra-especificas para control de
enfermedades. Repetidamente se ha demostrade que cuando se siembran en
grandes afeas, los cultivares resistentes se vuelven poco a poco
susceptibles a razas de patdgenos especificamente adaptadas.
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Cuadro 27. Enfermedades de Centrosema spp.-—sabanas bien drenadas isohipert@rmicas (Llanos}.

Espaciesa +

Enfermedad C. brasilianum C. pubescens C., macrocarpum Centrosema sp
Mancha foliar por

Cercospora + Sl ma +/++ + /44
Afiublo foliar por

Rhizoctonia bt +f 4+ . -]+
Antracnosis -f+ + /4t -{+ ~/4
Mancha foliar por

Alternaris - b f et w -
Bacteriosis - o+ f ot - + [t
Hoja pequefia -f+ - - -

a, =~ = no detectada; + = enfermedad leve; ++ = enfermedad secundaria; ++ = enfermedad principal.

b. Centrosema sp. tipo CIAT 5112.



Cuadro 28. Reaccidn de aislamientos de Rhynchoesporium oryzaea de arroz y
de Andropogon gayanus sobre los mismos hospedantes.

Reacciﬁnb
Planta R. oryzae de arroz R. oryzae de A.gavanus
Arroz IR 4505
4-1-2 3.5 2.0
A. gavanus
CIAT 621 3.5 1.5

a. Aislamientos recolectados en La Libertad, Villavicencio (Colowmbia}.
b, Promedio de seis plantas.

Para retardar o prevenir este fenfmeno comiin, varios investigadores
han utilizado mezclas de cultivares con diversidad de resistencia a
enfermedades para el control del mildeo polvoso de la cebada.

El potencial de mezclas de S. guilanensis para controlar la
antracnosis estd siendo estudiado en Carimagua. Seis accesiones con
reacciones conocidas a antracnosis fueron sembradas en parcelas puras y
en mezclas en abril de 1982, Ellas Iincluyeron los tipos resistentes
"tardios"™ CIAT 10136 y 2031, el moderadamente resistente CIAT 1949
"eomin, y los susceptibles "tardIos" CIAT 1927 y "comunes” CIAT 1875 y
136,

En el Cuadro 29 y en la Figura 3 se comparan los niveles de
antracnosls en parcelas puras y mezcladas después de seis meses. Los
tipos resistentes CIAT 10136 y 2031 "tardios" permanecieron indemmes.
Aunque resistente, la accesifn CIAT 1949 "comin" no estd bien adaptada a
lag condiciones amblentales de Carimagua y los sIntomas de antracnosis
se confundian con los de otres problemas. Ademfs, los resultados de la
primera cosecha y el recuento de plantas realizado en octubre mostraron
que la supervivencia de las plantas fue un 34,57 mayor en las
plantaciones mezcladas. La supervivencia de las accesiones susceptibles
CIAT 1927 y CIAT 136 aumentd en un 82.2 y 88.5%, respectivamente. Asi
mismo, las mezclas permitieron un aumento del 20.5% en rendimiento de
plantas vivas, con incrementos de las accesiones susceptibles CIAT 1927
y CIAT 136 del 30.3 y 66.5%, respectivamente (Cuadro 30).

Efecto de diferentes niveles de fertilizacidn scbre la reaccidn de
pastos tropicales a enfermedades. En 1981 se inicid un ensayoe en
colaboracifn con la secclidn de Entomologia para determinar el efecto de
varios niveles de fésforo, potasio, magnesio, azufre y calcic en la
reaccidn de varios forrajes tropicales a enfermedades e insectos.
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Cuadro 29, Efecto de la antracnosis en Stylosanthes guianensis
en plantaciones puras y mezcladas.

Evaluacidén de la antracnosis®

Acceslon Puro Mezcla
2031 0.6 0
10136 0 i
1927 4.2 2.5
136 4,1 3.3
1875 3.6 3.4
1949 3.3 2.2

a. 7 octubre, 1982,

Cuadre 30. Porcentale de mejoramiento en la supervivencia y en el rendimiento en plantas
vivas de accesiones de 5. guisnensis debido a la mezcia. (Evaluacidn hecha
seis meses después de las siembra en abril de 1982 en Carimagua.)

Accesldn con 18136 = 2031 7 194% 1927 7T 1875 136
resistenciz conacida + - ¥
Supervivencis 0 0.5 ~h 4 82,2 40,1 88.5 34.5
Rendimiento/plantes vivasg -20.8 30.4 33,7 30.3 -17.0 £6.5 20.5

* T = Prardio”,

Después de doce meses, no se encontrd relacidn alguna entre la
fertilizacidn y las enfermedades de Desmodium ovalifolium CIAT 350, y
antracnosis de Zornia latifolia CIAT 728. 1La antracnosis destruyd en
diez meses la plantacidén Stylosanthes gulanensis CIAT 136, No obstante,
se detectaron en varias asociaciones enfermedad-leguminosa diferencias
significativas entre tratamientos de fertilizacidn.

Se encontrd que los tratamientos con altos niveles de calcio (500
kg/ha) vy bajos niveles de fésforo (25 kg/ha) y potasio (0 a 25 kg/ha)
estaban relacionados con ataques més leves de mancha foliar por
Drechslera en Zornia latifelia CIAT 728 y de afiublo foliar por
Rhizoctonla en C. pubescens CIAT 438. Sinembargo, las parcelas mas
afectadas por costra por Sphacelomz en CIAT 728 fueron tratadas con
bajos niveles de fdsforo y de potasio. Altos niveles de calelo
peraitieron mayor desarrolle de la mancha por Cercospora en CIAT 438.
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Estos resultados sugleren que cada asociacidn enfermedad-leguminosa
posee requerimientos nutricionales especificos v que clerto nivel de
fertilizante necesario para reducir una enfermedad puede aumentar el
desarrolloc de otra en la misma leguminosa.

Come las diferencias en los niveles de enfermedad eatre
tratamientos fueron relativamente basjas, y el testigo (tratamiento
fosférico 2} no presentd sino menores niveles de enfermedad, se cree que
la fertilizacién no interviene significativamente en el control de las
enfermedades de forrajes tropilcales en los Llanos. Estos nismos datos
permitieron establecer para Carimagua diagramas de variacién de los
niveles de enfermedad en funcidn del tiempo. De enero a marzo, &poca de
mayor demanda de leguminosa por los animales, se¢ registraron los niveles
mis bajos de mancha foliar por Cercospora y de afiublo foliar por
Rhizoctonia en €. pubescens CIAT 438 (Figura 4)Y, Asl mismo, los niveles
mAs bajos de todas las enfermedades de Z. latifolia CIAT 728
conincidieron con la estacidn seca de enero a marzo (Figura 5). 8i la
persistencia de la leguminosa no se afecta, son aceptables los niveles
moderados de tales enfermedades durante la estacién lluviosa ya que los
bajos niveles de enfermedad en la estacidm seca no afectan la
disponibilidad de forreje para los animales.
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Figura 4. Riveles, en promedio, de las enfermedades wancha foliar por
Cercospora y afiublo foliar por Rhizoctonia en C. pubescens
CIAT 438 en Carimagua, Septiembre 1981 a Septiembre 1982.
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Carimagua, Septiembre 1981 a Septiembre 1982,

Sabanas bien drenadas isotémmicas (Cerrados)

Con base en evaluaciones realizadag en CPAC (Planaltina, Brasil) ¥
en otras localidades (ensayos regionales y pastos natlvos) de los
Cerrados de Brasil, se clasificaron las enfermedades de los génerog y de
las especies mds importantes en principales, secundarias y menores.

Enfermedades de Stylosanthes spp. De las 4 enfermedades detectadas
en Stylosanthes spp., la mis importante es la antracnosis, en particular
en S. gulanensis y 8. capitata. La hoja pequeiia causada por micoplasma
es la enfermedad principal en S. scabra, mientras que el chancro por
Botryosphaeria v el nematodo del nudo de la ralz son afecciones menores
y secundarias, respectivamente (Cuadro 31).

Después de 2 afios de evaluacidn en CPAC, el 48% de las accesiones
de 5. guianensis "tardfo” presentan niveles de antracnosis leves o muy
bajos, manteniendo CIAT 2243 su superioridad. Otras accesiones
promisorias son: CIAT 1059, 1286, 1317, 1927, 2028, 2031, 2034, 2046,
2146, 2156, 2323, 2328. Las accesiones provenientes de Venezuela fueron
altamente susceptibles como lo fueron en el ecosistema de los Llanos.
Por el contrario, la accesién CIAT 2243 mostrd ser altamente susceptible
a la antracnosis en los Llanos, Los bajos niveles de enfermedad en CPAC
dificultaron la seleccién de las accesiones miAs resistentes en las
siembras de 1981,
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Cuadro 31. Enfermedades de Stylosanthes spp.~-sabanas bien drenadas
isotérmicas (Cerrados).

Epeciesa
5. pulanensis 5. capitata 8. macrocephala S. scabra
Antracnosis + [+ e f et -f+ -+
Hola pequefia - -/t - .
Chancro - -+ - -+

Nematodo del
nudo de la
ralz -+ - -

a. -~ = enfermedad no detectada; + = enfermedad leve; ++ = enfermedad
secundaria; +++ = enfermedad principal.

Aunqgue las {iltimas evaluaciones fueron realizadas en 1980, los
sintomas en las plantaciones de §. capitata se confundieron con los de
senescencia debida a la estacidn seca y fria. Se establecid claramente
que las accesiones de Minas Gerails (por ejemplo CIAT 2257 a 2259) eran
mis susceptibles a antracnosis, mientras las accesiones provenieutes de
Bahla, Maranhao, Piaui y Ceara eran menos susceptibles. De 33
accesiones estudiadas, sGlo un 457 sufrid levemente de dicha enfermedad.
Los resultados fueron similares en suelos LVA y LVE. La hoja pequefa
caugada por micoplasma fué también detectada en varias accesiones,

Gran parte de las acceslones de 5. macrocephala siguieron
resistentes o levemente afectada por antracnosis (907 en LVE y 79% en
LVA en el CPAC). No obstante, las accesiones CIAT 2272, 2275, 2278 y
2282 fueron moderada a severamente afectadas por antracnosis en una sola
o en ambas localidades. CIAT 2133 se distinguid por su alta resistencia
a antracnosis y por tener el mis alto rendimiento.

La hoja pequefia causada por micoplasma es la afeccidn mas
importante de §. scabra, con aproximadamente el 90X de las accesiones
moderada a fuertemente afectadas en CPAC. La antracnosis fue
generalmente una enfermedad secundaria en esta especie.

Enfermedades de Zornia spp. De las 5 enfermedades de Zornia spp.
detectadas en los Cerrades, el complejo virus-honge es la afeccidn mas
importante {(Cuadro 32). Aunque las enfermedades principales no han sido
atn identificadas, el afiublo foliar por Rhizoctonia es la enfermedad
secundaria de la mayor parte de las especies. Como en los Llanos, C.
macrocarpum ge mantuvoe notablemente indemne de enfermedades,

Encayo en muchas localidades de una seleccidn de Stylosanthes
capitata. Este ensayo, compuesto de 100 accesicnes de §. capitata
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Cuadro 32, Enfermedades
{Cerrados).

de Zornis spp. ¥y de

Centrosema spp.--sabanas bien drenadas

igotérmicas

Enfermedad

Calificacidn de la enfermedad®

En Zornia spp.

Costra por Sphaceloma
Complejo virus-hongos
Complejo del tallo
Antracnosis

Z. iatifaliab

+ /-
b [t
+ /4
+/4+

Mancha foliar por Drechslera +/++

En Centrogema spp.

C. brasilianum

Mancha foliar por Cercospora -1+
Afiublo foliar por Rhizoctonia + {4+
Antracnosis -/+

z.

¢

brasiliensis Z. myriadena Zornia sp.ﬁ
- - -t
+/ 4 - +
+ - +
& [ + +
d
. pubescens C. macrocarpum Centrogema sp.
+/ 4+ i+ S E
i -f+ -7+
-/+ ~/+ -/+

a. - = no detectada; + = enfermedad leve; ++ = enfermedad secundaria; +++ = enfermedad principal.
b, Incluye otras especles bifoliadas de Zornia.
¢, Zornia sp, tipo CIAT 7847,

d., Centrosema sp. tipo CIAT 5112.



provenientes de Brasil y Venezuela, fue sembrado en noviembre de 1981 en
Acaua (al norte de Minas Gerais) Brasil. La investigacifn, en
colaboracidn con EPAMIG, tuvo como objetivo evaluar la antracnosis vy
otras plagas y enfermedades. Particularmente se compararon las
reacciones de estas accesiones a antracnosis en varias localidades a
través del Area de distribucidn natural de esta especie a fin de evaluar
posihles diferencias en la patogenicidad de Colletotrichum

e e

Después de 10 meses, el nivel de antracnosis es generalmente bajo.
Sinembargo, varias accesiones estin moderadamente afectadas {(Cuadro 33).
Hasta el momento, las accesiones mds productivas son CIAT 2253, 2254 ¥
2252 de Ceara (Brasil) y la CIAT 2013 de Goias (Cuadro 34). Este ensayo
seguird siendo evaluado durante los 2 préximos afios.

Ecosistemas de bosque

Las evaluaciones realizadas durante los 3 Gltimos afios en 14
ensayos regionales en ecosistemas boscosos permitlieron identificer las
enfermedades mis lmportantes de los géneros clave.

Cuadro 33. Evaluacidn de la antracnosis en accesieﬁesa de Stylosanthes
capitata en Acaua”, Minas Gerais, Brasil, 1982,

Evaluacidn de

Accesidn Origen antracnosis®
Zlﬂﬁd Bahia, Brasil &.0
2035 Bahia, Brasil 3.7
2(}55«3 Bahia, Brasil 3.0
2049 Bahia, Brasil 2.7
26&8& Bahia, Brasil 2.3

703 Minas Gerais, Brasil 2.3
2008 Golas, Brasil 2.0
2109 Bahia, Brasil 2.0
2136 Bahia, Brasil 1.7
1440 Bahia, Brasil 1.7
2051 Bahia, Brasil 1.3
2104 Bahia, Brasil 1.3
2125 Bahia, Brasil 1.3
2155 Bahfa, Brasil 1.3
2269 Minas Gerais, Brasil 1.3

a. Todas las accesiones presentaron niveles de antracnosis superiores
a 1.0 (promedio de tres replicaciones).

b. Ensayo de seleccidn en varias localidades.

¢. 1.0 = deteccitn de la enfermedad; 5.0 = planta muerta.

d. Stylesanthes pilosa,

e. Nimero I.P.F., Brasil.
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Cuadro 34, Produccidn de materia seca en lasbaccesionesa mis vigorosas
de Stylosanthes capitata en Acaua , Minas Gerais, Brasil,

Junio 1983.

Accesidn Produccidn de materia
CIAT No. Origen seca (gr/parcela)
2253 Ceara, Brasil 903.13
2254 Cears, Brasil 877.3
2013 Golias, Brasil 834.3
2252 Ceara, Brasil 778.0
2138 Bahia, Brasil 742.3
1338 Piaui, Brasil 715.3
1356 Venezuela 674.3
1440 Bahia, Brasil 631.7
1691 Mato Grosso, Brasil 627.3
2251 Cearsa, Brasil 619.0
2125c Bahia, Brasil 609.7
517 Minas Gerails, Brasil 562.7
2221 Bahia, Brasil 517.7
2068 Bahia, Brasil 503.3
1423 Golas, Brasil 503.0
2069 Bahla, Brasil 472.7
2200 Distrito Federal, Brasil 468.0
1686 Mato Grosso, Rrasil 461.3
2035 Bahia, Brasil 450.0
2219 Bahia, Brasil 450.0
2088 Bahia, Brasil 443,0
2054 Bahla, Brasil 440.3
2155 Bahia, Brasil 423.0
920 Minas Gerais, Brasil 413.0
1535 Venezuela 409.0

a. Ensayo de seleccidn en varias localidades.

b. Promedio de tres replicacilones.

¢. Nimero 1.P.F., Brasil.

Enfermedades de Stylosanthes spp.

Aunque se han detectado cinco

enfermedades en especiles de Stylosanthes, no se han identificado

enfermedades importantes (Cuadro 35).

Es particularmente notable el

hecho de que la antracnosis es solamente wna enfermedad secundaria de S.
guianensis cuando en ambos ecosistemas de sabana esta especle padece
considerablemente de la enfermedad, fenbmeno &ste que es materia de

egtudio.

Enfermedades de Deswodium spp.

Seis enfermedades han sido

detectadas en Desmodium spp. en los ecosistemas boscosos, y su
importancia generalmente estd localizada (Cuadro 36). Por ejemplo, el
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Cuadro 35. Enfermedades de Stylosanthes spp. y Zornia spp.--ecosistemas
de bosques.

Enfermedad Calificacidn de la enfermedad®

En Stylosanthes spp. S. guianensis 8. capitata §. macrocephala
Antracnosis -/++ -/+ -

Hoja pequeiia - -/ -
Anublo - -/+ -
Anfiublo foliar

por Rhizoctonia -/+ - -
Mancha foliar por

Cercospora -/+ - -

En Zornia spp. 2. latifoliab Z. brasiliensis
Costra por Sphaceloma =/ -
Complejo del tallo +/4++ -
Antracnosis +/++ +/+
Mancha foliar por Drechslera +/4+ -

Roya -]+ -
Afiublo foliar por Rhizoctonia -/++ -/+
Hoja pequeiia -+t -/+

a. - = no detectada; + = enfermedad leve; ++ = enfermedad secundaria;
+++ = enfermedad principal.

b. Incluyendo otras dos especies bifoliadas de Zormia.

nematodo del nudo de la raiz es una enfermedad importante de D. gyroides
en Tarapoto {(Peril), pero no ha sido detectado en otra parte. AsI mismo,
la hoja pequeila causada por micoplasma es una afeccidén importante de D.
heterocarpon en varias localidades de Brasil. Sinembargo, en todos los
sitios, D. ovalifelium y D. heterophyllum estuvieron relativamente
libres de enfermedades.

Enfermedades de Zornia spp. Como en los ecosistemas de sabana, Z.
latifolia y las especies bifoliadas emparentadas son mis susceptibles a
enfermedades que Z. brasilensis (Cuadro 35). Tal como la costra por
Sphaceloma y la mancha foliar por Drechslera, la hoja pequeiia causada
por micoplasma y la roya son enfermedades importantes en cierto niimero
de localidades.

Enfermedades de Centrosema spp. Cuatro enfermedades han sido
detectadas en Centrosema spp. en los ecosistemas boscosos (Cuadro 36).
Como en los ecosistemas de sabana, el problema mas importante y mis
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Cuadro 36. Enfermedades de Desmodium spp., vy de Centrosema spp.--ecosistemas de

bosques.

"

Enfermedad

Calificacidn de la enfermedad

En Desmodium spop. D. ovalifolium D. heterocarpon D. heterophyllum D. gyroides
Nematodo del nudo des la ralz - - - -]+
Hoja pequefia -+t — [+ -+ oy e
Mancha foliar por Cercospora -+ - - -]
afublo foliar por Rhizoctonmia -it -7+ -+ oy
Antracnosis -+ -/+ -+ -+
Roya - - - -

En Centrosema spp. C. brasilianum £. pubescens L. macrocarpum

Mancha foliar por Cercospora -+ + -]
Afiublo foliar por Rhizoctonla + [ bbb i -1+
Antracnosis -{+ -t .y
Hoja pequefia - =/+ -

#. = = no detectada; + = enfermedad leve; ++ = enfermedad secundaria; 4+t = egnfermedad

principal,



extenso en C. brasilianum es el afiublo feliar por Rhizoctonia. Las
otras especies de Centrosema no presentan problemas importantes de
enfermedades en los ecosistemas boscosos.

Estudios sobre antracnosis de S. guianensis en ecosistemas de
bosyue. En 1981 se iniciaron estudios sobre la baja susceptibilidad de
S guianensis "comln" en Pucallpa (Perfi). Los resultados mostraron que
los aislamientos de C. gloesporiocides provenientes de Pucallpa eran tan
patbgenos o mis que los alslamientos de los ecosistemas de sabana en los
cuales la leguminosa es altamente susceptible a antracnosis., Los
estudios iniclados en 1982 permitiran determinar cuiles son los agentes
de control bioldgico responsables de la ausencia de antracnesis en
Pucallpa.

En colaboracion con el IVITA en Pucallpa, se recolectaron muestras
de las bacterias del filoplano em §. gulanensis CIAT 136. Dichas
muestras fueron selecclonadas por su auntagonismo in vitro e in vivo a 2
aiglamientos de C. gloesporioldes provenientes de Pucallpa. Varios
aislamlientos mostraron ser antagénicos in vitro a la germinacidon y a los
‘procesos de formacidn del apresoric de los dos hongos. Con base en este
estudio, 4 aislamientos bacterianos (1., 15’ 110, 1 2) fueron
seleccionados y probados in vive en la accesion CZ&% 136. Los
aislamientos bacterianos fueron mds antagdnicos al I Schof que al I 184
{Cuadros 37 vy 38).

En ambos aislamientos no hubo diferencia entre las soluciones
nutritivas y los tratamlentos de agua. El aislamiento bacterlano I
fué el mds antagdnico, auvnque el I,  mostrd también altos niveles de
antagonismo. Prosiguen los estudiss scbre variaciones en las
poblaciones de bacterias del fileplano asociadas al CIAT 136 en Pucallpa
a fin de determinar si el I 0¥ el I., son miembros dominantes de la
microflora. Se iniciaron aéemés investigaciones sobre otras hipdtesis
tales como el efecto del estrés fisidlogico y edafoldgics en la
susceptibilidad de §. guianensis a antracnosis ya que dicho estrés no
existe en el ecosistema boscose en comparacidn con la sabana.

Como pocas accesiones de S. guianensis "com@in"” habian side
previamente probadas en los ecosistemas boscosos, se establecieron
varios ensayos a fin de determinar si la baja susceptibilidad a
antracnosis es un carB8cter general de esta especie. La comparacidn de
las reacciones a la antracnosis despuiés de 6 meses de 27 accesiones de
5. gulanensis en Pucallpa y en Carimagua (Colombia) wmostrd que todas
fueron inferiores a 2.5 en la primera estacidn y superiores a 2.5 en la
segunda (Figura 6). Los resultados obtenidos hasta ahora sugieren que
1a susceptibilidad de S. guianensis “comin" a la antracnosis en los
bosques es un cardcter general de la especie y estd probablemente

determinado por factores externos {climfticos, edafolégicos y de
microflora).
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Cuadro 37. Efecto de aislamientos antagdnicos de la bacteria del
filoplano sobre la antracnosis de Stylosanthes guianensis
causada por Colletotrichum gloeosporicides I Schof de
Pucallpa, Peril.

Evaluaciones de antracnosisa
Lesiones del

bod ped o pd pemd e pd

talle No. de hojas Lesiones foliaresg

Tratamiento 6 s 12 & 6 s 12 s b s 12 s
Testigo 2.8 1.3 107 72 57 53
Bactericida 2.5 2.0 127 ®# 66 100 57
12 pG© 1.7 1.7 77 65 34 * 38 %
I5PG 2.0 3.0 101 59 g » 46 *

10 PG 2.7 2.0 17 104 * 41 * 530

12 PG 1.8 1.3 91 64 36 % 58

M PG 2.3 2.7 77 100 34 * 56

2 Agua 1.4 % 1.3 112 127 45 46

5 Agua 1.7 2.3 137 * 109 # 36 * 55

10 Agua 1.7 2.3 £9 55 54 44

12 Agua 1.3 % 2.7 142 101 * 26 * 51

M Agua 2.0 2.7 72 97 45 50

a. Evaluacidn de antracnosis: las lesiones del tallo fueron evaluadas
con base en el promedio de tres potes con cinco plantas cada uno
en escala de 1-4 {1 = ninguna lesién; 4 = fuertes lesiones). El
nimero de hojas fue evaluado con base en el promedio de folioclos
restantes en tres potes con ¢inco plantas cada uno, las lesiones
del talle fueron evaluadas con base en el promedic de las lesiomes
presentes sobre foliolos de tres potes con cinco plantas cada uno.

b. Se aplicd el bactericida Vitavax 0.5%, 2 dfas antes de la
inoeulacidn con I Schof.

¢. PG = solucidn al 5% de peptona~glucosa {1:3}.

% Evidencia de antagonisme bacteriano significative.
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Cuadro 38. Efecto de aislamientos antagdnicos de la bacteria del
filoplano sobre la antracnosis causada por Colletotrichum
gloeosporioides T 184 de Pucallpa (Perll) en Stylosanthes

guianensis CIAT 136.

Evaluacionesg de antracnosia8

Lesiones del

tallo Ho, de hojas Lesiones foliares
Tratamiento 6 s 12 8 6 s 12 s [ 3E:! 12 s
Testigo 3 2.3 74 79 53 63
Bactericida 2.3 2.0 63 73 S8 69
12 p6° 1.3 # 1.3 % 83 61 58 51 *
15%FC 2.3 2.3 91 * 81 43 % 62
110 PG 1.7 * 3.0 86 % 49 51 40 *
I12PG 2.3 2.3 97 * 82 37 * 48 %
i MPG 2.0 2.7 102 * 101 * 62 78
1 2 Agua 2.0 2.3 67 97 % 69 66
I 5 Agua 2.0 2.3 70 79 i1 * 34 %
I 10 Agua 2.0 1.7 % 75 111 * 36 * 54
I 12 Agua 1.7 % 1.7 * 78 105 * 37 * 39 *
I M Agua 1.3 * 2.7 104 * 48 50 56

#. Evaluacion de antracnosis:

con base en el promedio de tres potes con cinco plantas cada uno

en escala
niimero de
restantes
del tallo
presentes
b. Se aplicd

de 1-4 {1 = ninguna lesidn; 4 = fuertes lesiones). El
hojas fue evaluado con base en el promedio de foliolos
en tres potes con ¢inco plantas cada uno, Las lesiones
fueron evaluadas con base en el promedic de las lesiones
sobre folfolos de tres potes con cinco plantas cada unoc.
el bactericida Vitavax 0.5%, 2 dias antes de la

inoculacidn con 1 184,
c. PG = solucidn al 5% de peptona-glucosa {1:3}.

% Evidencia de antagonismo bacterianoc significative.
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Reaccidn de 27 accesiones de S. guianensis a antracnosig
después de seis meses en Pucallpa, Perd y Carimagua,
Colombia.
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RS

Entomologia

Introduceidn

Las actividades de la seccidn de Entomologia del Programs de Pastos
Tropicales ge han concentrado de acuerdo a sus obietivos en:
a) evaluaciones sistemiiticas en el germoplasma en sus diferentes
categorias de evaluacidn de la tolerancia y/o resistencia a ataque de
insectos plaga; b) evaluacidn del germoplasma en ensayos regionales; ¥y
¢) desarrollo de proyectos de investigacidn especificos sobre aquellas
plagas consideradas como limitativas de la produccion de forraje.

Estudios Cenerales

Durante el afio 1982, se ha dado especial énfasis a la investigacidn
sobre el salivazo o midn de los pastos, ya que &sta es la plaga de mis
amplia distribucidn, que afecta la produccidn de gramineas (Brachiaria
spp.) en pasturas. Estudios sobre posibilidades de control bioldgico
usando el honge Metarhizium anigsopliae, utlilizacidn de diferentes
alturas de corte, y su posible relacidn con la incidencia del insecto lo
mismo que otros estudios bidsicos, han sido llevados a cabo con el fin de
tratar de entender la problem2tica de las plagas.

En CIAT~Palmira, en condiciones de invernadero, se realizaron
varios experimentos, comparando dos cepas nativas del hongo Metarhizium
(Carimagua 7 y Quilichao 1) en relacidn con la efectividad en el control
de ninfas y adultos del salivazo. Los resultados (Figura 1) muestran
que cuando se aplicd el hongo directamente al cuerpo del insecto, la
cepa C, fue mucho fias efectiva que la cepa Ql tanto en ninfas de varies
instars como en adultos.

Similares resultados se obtuvieron cuando las dos cepas se
aplicaron Independientemente al suelo y los insectos fueron expuestos al
contacto del hongo (Figura 2}. Estos resultados coinciden con los
presentados el afio anterior, cuando en los estudios preliminares de
patogenicidad, C, fue mucho m@s efectiva que Q,. Una de las ventajas
que parece temer la cepa €, es su amplio aspec%tc de parasitismo, puesto
que su aislamiento inicial se hizo de larvas parasitadas de Mocis sp.,
plaga defoliadora de las gramineas (Informe Anual, 1981). El1 hecho de

‘ que C, se encuentre en condiclones naturales parasitando larvas Mocis
parec& indicar que C, tiene posibilidades de mantener relativamente
altas sus poblacioneg en ¢l ecosistema, lo que podria garantizar su
eficiencia y disponibilidad de indculo en condiciones de campo,
beneficiando en esta forma el control biolfgico del salivazo.

Resulta claro para la seccidn que su objetivo principal es la
seleccién del germoplasma que presente caracteristicas estables de
resistencia y/o tolerancia a plagas. Por otra parte, deantro del enfoque
del Programa de desarrollar una tecnologf{a de minimos insumog, la opcidn
de utilizacidn de control quimico como una de las alternativas en la
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Figura 1, Patogenicidad de dos cepas nativas de M. anisopliae
{inoculacidn directa) sobre ninfas de diferentes instares y
adultos de Zulia colombiana, 1982.
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al suele) sobre ninfas de diferentes instares y adultos de
Zulia colombiana, 1982.
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lucha contra las plagas de los forrajes tropicales es limitada. Sin
embargo en situaciones criticas donde el daiio causado por el imsecto
limite en su totalidad el forraje verde disponible por un perioedo
considerablemente largo (cuatro meses o més), se podris pensar en la
alternativa de un control quimico cuyas caracteristicas (Figura 3) no
parezcan causar efectos de consideracidn sobre los animales vy ofrezcan
buenas posibilidades de control de la plaga en un perfodo relativamente
corte. Esto permitirfa una disminucidn en el tiempo de recuperacidn de
la graminea libre del insecto y una pronta utilizacidn de la pradera por

parte del ganadero.

Chiorpyrifos

— "\

| N
NS S

0,0-Dietil-0-(3,5,6-tricloro-2-piridil) fosforotionata

§ 0 CH, CHs

1.85(}: 135 mg/’kg.

Plagas gue controla: Garrapatas, hormigas, afides,
grillos, dcaros, trips.

Utilizado e ® Control de garrapatas en ganado v ovejos,
& Experimentalments, en salud pablica v control de
plagas de snimales domésticos.

Informacion: ® No tiene accién sistémica, No presenta efecto residual
en ol follaje.
® Efectivo durante varias semanas
& Resistente a 1a lixiviagién

Figura 3. Chlorpyrifos, insecticida promisoric para el control del
salivazo.

Congiderando las dos alternativas de control (biolgico y quimico),
se disefic un experimento en la estacidn experimental Quilichao (finca El
Limomar), a fin de estudiar la efectividad de diferentes dosis de
Metarhizium anisopliae cepa Q, en su sitlo de origen em el control del
salivazo. Los experimentos sé establecieron utilizando un potreroc
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sembrado de B. decumbens y las parcelas se ubicaron en el sitio mis
uniforme en cuanto a infestacién por el insecto y estado general del
pasto.

Se probaron cinco dosis del hongo M. anisopliae cepa Q,, incluyendo
ademis un tegtige ain ap}icaciéﬁ de conidias. La mayor dcsis usada fue
de 16.2 x 10" conidias/m" (igual a la empleada en Brasil), y las cuatro
siguientes se disminuyeron cada vez en la mitad hasta la quinta dosis,
Las evaluaciones se iniciaron una semana después de la aplicacidn v se
registrd el nimero de ninfas y adultos por parcela durante un periodo de
nyeve semanas.

Los resultados se expresan en porcentaje de control (poblacidn de
ninfas muertas encontradas en cads tratamiento}, relacionidndolo con la
poblacién de ninfas vivas obtenidas en el testigo separadamente en cada
evaluacidén semanal. Este porcentaje de control se calculd dividiendo el
niimero de ninfas mwertas por accidn del hongo v por Chlorpyrifos entre
el nimero esperado de ninfas vivas (Figuras 4 y 5).

En la Figura & se registra el control de ninfas cobtenido por cada
tratamiento a través del tiempo. En ella se apgecia que el pejor
contrel se realizd con unas dosis de 16,272 % 10 goinidias/m™ y que este
fue creciente hasta la segunda semana; luego se mantuvo mis o menos
constante en un 80 hasta la octava semana, cuando la poblacién decrecid
a niveles mInimos por efecto de condiciones ambientales (sequia),

Dosis Inferipres a 16.22 x 188 conidias/m2 iniciaron su control un
poco mds tarde (después de cuatro semanas), y nunca fue superior al 80%.
El control de adultos ejercido por la cepa O, fue errdtico v se
consldera que tiene poco efecto. Resultados similares se encontraron en
el ecosistema de bosque en Macagual.

En una forma similar se emnsavaron dosis diferentes de Chlorpyrifos
para determinar su efectividad en el control del salivazo. Se emplearom
cinco tratamlentos (dosis) y un testigo sin aplicacidn del producte; la
mayor dosis empleada fue de 0.96 kg/ha del producto equivalente a &
litros/ha del producto comercial. Las cuatro dosis restantes fuerom
cada vez la mitad de la anterior,

En la Figura 5 se observa que la mejor desis en el control de
ninfas fue 2 litros de producto comercial/ha, equivalente a 0.48 kg de
Chlorpyrifes/ha, consiguiendo un control de mis del B80Z hasta la octava
semana, cuando la poblacidn decrecid por condiciones ambientales. Se
presenta una situacidn confusa en la interpretacidn de los resultados de
este ensayoc, pues dosis tales come 0,25 litros P.C./ha ofrecen
aparentemente mayor control que dosls mds altas (1 y 0.5 litros
P.C./ha). Los resultados obtenidos con este productoe indican que tiene
un buen poder de residualidad en el suelo por un perfodo aproximado de
dos meses, en condiciones de Quilichao. En zonas con mayor
precipitacidn como Macagual, su efecto sblo se alcanzd dos meses después
de la aplicacidn,
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Tolerancla de algunas esgpecies de Brachiaria al ataque de salivazo

Algunas especies de Brachiaria, tales come B. humidicola ¥y
B. dictyoenura, se han catalogado como tolerantes al ataque del salivazo
por su capacidad de tolerar poblaciones altaa del insecto durasnte un
tiempo prolongado, en comparacidn con especles susceptibles como B.
decumbens, .

En condiciones de campo de Santander de Quilichao, las tres
gramineas anotadas: B. decumbens, B. humidicola y B. dictyoneura se
evaluaron a fin de tratar de explicar la resistencia o tolerancia
encontrada en B. humidicola con base en la alta capacidad de emitir
brotes que le permitan producir nuevas plantas y recuperarse rdpidamente
del ataque de salivazo,

Se tomaron al azar tres plantas de cada una de las gramineas
despufs de seis meses de sembradas, vy una vez hubieran cubierto toda la
guperficie del suelo. De cada planta se tomaron al azar nueve tallos y
en ellos se midid el niimero de entrenudos y la longitud de los tallos,
Los resultados muestran que en plantas de B. humidiccla se pueden
encontrar nudos cada 3.7 cm, wientras que en B. dictyoneura se
encuentran cada 5.9 em y cada 8.7 cm en B. decumbens {Cuadroc 1). Estos
resultados Iindican que B. humidicola tiene una capacidad de formar
bretes 2.7 veces mayor que_ﬁ decumbens, y B. dictyoneura es capaz de
producir 1.5 més brotes que B. decumbens. Con estos datos es posible
explicar por qué gramfneas como B, humidicola soportan altan poblaciones
de salivazo durante mis tiempo que B. decumbens y aun se recuperan en
periodos mucho mds cortos.

Plagas en Stylosanthes spp.

Mecanismos de resistencia de 5. capitata al barrenador del tallo,
Caloptilia sp., Contenldo de lignina en los talloes

Los mecanismos de resistencis al barrenador del tallo indicaron que
accesiones de 5. capitata mostraron un efecto de antibiosis afectando la
biclogia del imsecto; asi mismo se comprobd que el grado de dureza de

Cuadro 1. Capacidad de produccidn de brotes en tres especies de Brachiaria.

Longitud Capacidad promedic
promedio Ko, emisidn de brotes Capacidad de ewmisibn
tallos promedio (digtancia entre de brotes comparada
Especie (cm) gntrenudos nudos) {cm) (no. de veces)
B. humidicola 84.8 26.3 3.2 o* 2,70
B. dictyopeura 130.2 22.1 5.9 b 1.5
B. decumbens 75.4 8.7 8.7 a 1.0

% Promedios seguidos de la misma letra ne difieren estadisticamente al nivel
de probabilidad de 0.05 (DMS).
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los tallos y su contenido de tejido esclerenquimatosc estin
negativamente relacionados con los niveles de infestacidn y dafio
encontrades en el campo (Informe Anual, 198l1). En la biisqueda de un
método prictico y efective de seleccidn del germoplasma, se disefid un
ensayo preliminar utilizando accesiones reconocidas como susceptibles o
resistentes al ataque de barrenador del talle, el cual consistid en
determinar el contenido de lignina presente en los tallosg. Se tomaron
11 accesiones de las cuales tres eran consideradas susceptibles:

CIAT 136, 184 (S. gulanensis comlin), CIAT 1078 (S. capitata); los ocho
ecotipos restantes eran de $. capitata que hablan mostrado resistencia
y/o tolerancia al ataque del insecto.

Los resultados indican que los ecotipos considerados resistentes al
barrenador del talle presentan contenidos de lignina superiores a
aquellos considerados susceptibles (Figura 6). Estudios similares con
5. guianensis "tardio", 3. macrocephala, 5. scabra y un niimero mayor de
5. capitata se han iniciado y continuarin durante 1983 a fin de tratar
de comprobar esta hipdtesis.

Estimaciones de p8rdida de semilla causada por Stegasta bosquella
en dos ecotipos de S. capitata y un ecotipe de S. puianensis,
Quilichao, 1982

Se siguieron las fluctuaclones de produccién de semills madura,
gemilla seca perforada y poblacidn de larvas del perforador de botones
Stegasta bosguells, en tres lotes establecidos con los ecotipos CIAT
1019 y 1315 de S. capitata y CIAT 136 de S. gulanensis; las evaluaclones
se inlciaron en abril de 1982 y consistieron en la toma segmanal de 10
miegtras de inflorescencias, cada una en un #rea de 90 cm” por cada
ecotipo, donde se midieron las variables anotadas, En las Figuras 7, 8,
¥ 9 se anotan los promedios por evaluacidén para cada variable a través
de un periodo de lluvia (abril-junio) vy un perfodo de veranco
(julio~septiembre) para cada uno de los ecotipos.

La fluctuacidn de las poblaciones de larvas de S. bosquella se
mostraron bajas durante la &€poca de mayor precipitacién (final de abril,
mayo v principios de junioc) y aumentaron en los meses de sequia (final
de junio, julio, agosto y principios de septiembre)} en tedos los
ecotlipos.

Lz produccidn de semilla madura de los ecotipos de 8. capitata se
presentd durante agosto, habiéndose registrado los dafios mis severos
durante junio y julio., En §. gulanensis 136 la produccidn alta de
gemilla madura se produjo en la estacidon 1luviosa precisamente cuando
estuvieron bajas las poblaciones de perforador, por lo tanto, las
pérdidas fueron relativamente menores en comparacifn con los ecotipos de

5. capitata.

Los resultados indican que la poblacifn de larvas de Stegasta estd
fuertemente Influenciada por el clima, especialmente la precipitacién.
Es necesario hacer las siguientes consideraciones; a) cuando el
objetivo de la siembra de Stylosanthes es produccidn de semilla, se debe
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pensar en la utilizacidn de un control quimico, y &ste debe comenzar en
la segunda quincena de junio aproximadamente; para ecotipoes cuya cosecha
se realice en verano (agosto), el control se debe iniciar en julic para
el ecosistema de Quilichao; b) si la siembra del Stylosanthes es para
establecer potrereos, no se considera que las pérdidas de semilla
registradas en este-ensayo puedan afectar la persistencia de la pradera.

En el Cuadro 2 se presentan las miximas producclones de semilla
madura y las pérdidas por semilla perforada en los tres ecotipos
estudilados.

Plagas en Sabana Jschipertérmica Bien Dremada (Llanos)

Utilizando potreros de la seccidn de Productividad y Manejo de
Praderas en Carimagua, desde 1980 se han hecho evaluaciones mensuales de
las poblaciones de salivazo en &) potreros de Brachiaria en
asociaciones con Pueraria phaseoloides en franjas; b) Brachiaria y
Pueraria como banco de proteina; v c¢) potrercs de Brachiaria puro. Los
resultados de las evaluaciones de tres afios (Figuras 10 vy 11) nos
muestran un incremento de las poblaciones de ninfas y adultos de
salivazo, siendo importante menclonar que aquellos potreros ascociados
con P. phaseoloides siempre presentan mayor poblacidn del insecto en
comparacidn con los potreros de Brachiaria puro. Sin embargo, las
poblaciones promedio de ninfas y adultos registrados (Cuadro 3) no se
conslderan criticas y las ganancias de pesc de los animales {(carga 2.1
UA/ha) durante este perlodo fueron aceptables.

131



Y

Ninfas {no./m?2)
O MW P M s 0w O

Brachiatia decumbpns —————— Pugraria phaseoloides

™

Ninfas (no./m?)
B N A - R R e

s i i
AMJI JASONDE FMAMJJASONDE F MAMIJ AS O
. Brachiaria decumbens e e Bugraria phaseoloides

¥

e}

T 0

Ninfas {no /m3)

= Nt b B o
T

R i U, 3 0 Lhmmeed NT/\A

ey SR T £ T O F 2N SO S S Y 5 |

AMI JA ONDEFMAMI JASONDE FMAMUIJ A S O

L 1980 o 1981 b +
Tiempo {meses)

Bravhioria decumbens

Figura 10 Fluctuacién de la poblacidn de ninfas de selivazo de los pasies (deneolamia reductal en tres sistemas de
estabiecimianto: al franjas de & decumbens y P. phaseoipives; by bloguas de B decumbens y P. phasescfoides, ¢}
siemira pura de 8 decurnhens Carimagud 1980, 1981, 1982,
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Cuadro 2. Maxima produccién y pérdida de semilla causada por
Stegasta bosquella en dos ecotipos de S. capitata y
un ecotipo de S. gulanensis, Quilichao, 1982,

Méxima produccidn P&rdida en produccidn

Ecotipo (kg/ha) (%) (kg/ha)
S. capitata 1019 180 23.0 41.0
5. capitata 1315 293 19.0 56.0
S, gulanensis 136 54 2.5 1.0

Cuadro 3, Nﬁmero,promedio% de ninfas y adultos de salivazo de los
pastos (Aeneoclamia reducta), registrados en Brachiaria
decumbens y Pueraria phaseoloides en tres sistemas de
establecimiento en Carimagua.

Sistema de Brachlgria decumbens ., Puerarig phaseoloides,
establecimiento Ninfas/m Adultos/m Ninfas/m" Adultos/m~
Franjas 2,47 1.57 0.64 0.50
Blogues 1.58 1.27 0.33 0.28
Pu’:o 0»54 00‘%7 - -

a. Promedio de tres afios: 1980, 1981, 1982.

A fin de evaluar algunas acceslones del germoplasma de categorias
I11, 1V, v V, bajo condiciones de altas poblaciones de insectos, se
digefid un experimento en Carimagua durante este afio bajo condiclones
controladas (jaulas).

Los resultados muestran que las poblaciones mis abundantes han sido
los 1nsectos chupadores, mientras que los comedores han presentsdo hasta
la fecha poblaciones cuatro veces menores {Cuvadre 4). Este experimento
ge continuaré durante 1983 a fin de observar el comportamiento de estas
leguminosas en relacién al ataque de estos dos grupos de insectos y su
incidencia en el rendimiento.

Con el propbsito de observar el posible efecto de fertilizantes
sobre la incidencia de plagas en graminess y leguminosas forrajeras, se
disefid un ensayc donde se consideraron diferentes niveleg de
fertilizacidn en cinco legupinosas (g. latifolia 728, §. caplitata 2013,
D. ovalifolium 350, Centrosema pubescens 438 y 5. gulanensgis 136} y tres
gramineas (A. gayanus 671, B. decumbens 606 y B. humidicola 679) (Cuadro
5).
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Cuadro &, Grado de datio causado por insectos
chupadores y comedores de follaje en
varias leguminosas promisorias (categoriag
111, 1Iv, V), baio condiciones controladas
Carimagua, 1982,

Chupadores Comedores
Grado de dano  Grado de dano

Leguminosa Promedio Promedio
C. brasilianum 5234 4.0 1.0
Z. bragiliensis 7485 3.0 1.0
Z. brasiliensis 8025 3.0 1.0
C. macrocarpum 5065 2.5 1.0
C. macrocarpum 5062 2.5 1.0
§. capitata 1315 2.5 1.0
5. capitata 1441 2.5 1.0
S. capitata 2044 2.0 1.0
Z, latifolia 9199 2.0 1.5

a., Infestacidn wensual promedia - Homoptera 280
Crisomelidae 72
b. 1.0 = no dafiv; 5.0 = planta muerta,

Cuadre 5. Posible efecto de diferenteos niveles de
fertilizacidn sobre la incidencia de
plagas. La Reserva, Carimagua, 1982,

Tratamiento Niveles de fertilizacibn (kg/ha)
no. p K S Mg Ca
H a 25 50 15 20 100
2T 50 50 15 20 100
3 100 50 15 20 100
4 50 O i5 20 100
3 50 25 15 20 iog
6 50 100 15 20 100
7 50 75 15 20 100
8 50 50 15 0 100
g 50 50 ¢ 20 100

10 50 50 15 20 200

a. T = testigo.
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Despuds de un afic de evaluaciones, los resultados obtenidos no
muestran diferencias congiderables para los tratamientos utilizados en
cada una de las especies estudiadas; sin embargo, se puede anotar lo
siguiente: en Centrosema pubescens 438, la incildencla de insectos
chupadores y comedores aumenta en forma directa con los niveles de P y
Mg, mientras que en §. capitata 2013 y D. ovalifolium 350, los
diferentes tratamientos no parecen ejercer efecto sobre el ataque de
dichos insectos, siendo los niveles de dafio moderados v leves
respectivamente,

El Mg en Z. latifolis 728 muestra tendencia a ejercer cierto efecto
en la incidencia de insectos-plaga. En el tratamiento sin Mg
(Tratamiento 8) el nivel de dafio por insectos comedores es menor y por
chupadores mayor en comparacidn con el tratamlento 2 el cual incluye
este elemento (Cuadro 6).

Como resultado de las evaluaciones del germoplasma en Carimagua, se
puede mencionar que 5. guianensis tardio en general continua siendo
promisorio respecto a la resistencia y/o tolerancia al atague del
barrenador del tallo. En referencla a $. capitata una coleccidn grande
se ha venldo evaluando en "La Reserva". Los resultados muestran una vez
mis que esta especie continfia presentando su caracteristica de
resistencia al barrenador. 8Sin embargo, los ataques de chupadores
siguen siendo de importancia en esta especie. Situacidn similar se ha
observado en las parcelas de intreoduccicnes. Es importante mencionar
que cada vez se mota un incremento del dafio, causado por el minador de
la hoja de §, capltata, considerado hasta ahora como un problema
secundario. Los insectos comedores {Crisomilidae) continfian siendo de
importancia para el género Centrosema, Accesiones tales como
C. macrocarpum 5065 v 5062 han mostrado menor daiio causado por este
grupo de insectos; sin embargo C. brasilianum 5234 se ha observado
fuertemente afectade por el dafio de chupadores.

Desmodium, Zornia v Pueraria presentan dafio leve a moderado de
comedores y chupadores. Durante este afio se han iniciado las
evaluaciones de las asociaciones en las evaluaciones agronbmicas bajo
pastoreo y se han hecho algunas comparaciones con parcelas puras
{Cuadros 7 v 8). Los resultados indican que algunas asoclaciones
parecen contribuir a la reduccidn de ciertos grupos de insectos plaga,
mientras que otros aparentemente favorecen la proliferacidn de su
poblacidn, Continuarén las evaluaciones en este sentido a fin de
intentar entender en mejor forma el efecto de las ascclaciones en las
poblaciones de insectos y el dafic que causan.

Plagas en Sabanas Isohipert@rmicas Bien Drenadas {Cervados)

Durante 1982 se evalud el germoplasma en las diferentes categorias
de evaluacidn en el CPAC~Planaltina, Brasil. En general los grupos
predominantes en este ecosistema continuan siendo a) insectos comedores
{(Crisomelidae), B) insectos chupadores, representados por Homopteras y
Heteropteras. En algunos casos especiales como en Zornia spp. se han
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Cuadro 6.

y Zornia latifolia 728, Carimagua, 1982,

Efecto de diferentes niveles de fertilizacidn sobre la incidencia de plagas en (entrosema 438

Tratamiento Nivel Centrosema 438 Z. latifolia Tratamjento Nivel Centrosema 438
1o, Mg Comedores Chupadores Comedores Chupadores no. P Comedores Chupadores

8 0 2.0% 2.0 2.0 3.0 1 25 2.0 2.0

2 15 3.0 3.0 3.0 2.0 2 50 3.0 3.0

3 100 3.0 3.0

a.

Escala de evaluacldn:

2.0 = dafio level; 3.0 = dano moderado.



Cuadro 7. Comparacidn del dafio causado por insectos en
parcelas puras de Zornia spp. y en
asociaciones, Carimaguoa, 1982,

Escala de evaluacidn

Mo dafio Leve Moderado Grave
Ingecto (%) (%) (%) (%)
Zornia spp,. 8
Comedores  26.4° 41.7 30.3 1.6
Chupadores 5.8 23.2 60.2 10.8

Zornia + Andropogon 621°

Comedores 25.3 32.0 32.3 -
Chupadores 9.3 18,5 53.3 18,9

Zornia + Melinis minutiflora®

Comedores 37.5 33.3 29.2 -
Chupadores 16,2 20.9 45.9 17.0

a. Parcela pura.
b. Porcentaje del germoplasma evaluado.
c¢. Parcela en asociacidn.

registrado ataques severos de una plaga defoliadora identificada come
Hedilepta sp. que podria llegar a ser limitativa de esta leguminosa en
este ecosistema. Los resultados de las evaluaciones son las siguientes:

Styvlosanthee spp.

En S. guianensis no se observa en general ataque de barrenador; en
relacidén a 8. capitata sobresalen CTAT 1097, 2999, 2963, 2092, 2906,
2962 entre otros. En 5. macrocephala sobresalen CIAT 2133, 2281, 2283,

2286,

Zornia spp.

Z. latifolia CIAT 728 presenta problemas graves de chupadores; en
cuanto a Z. brasiliensis los de mejor comportamiento fueron CIAT 7485,
9473, 8023, 8887, 8345, 8298. Las accesiones 8278 y 8343 presentan
problemas moderados de comedores.
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Cuadro 8, Comparacidn del dado causado por insectos en
parcelas puras de Desmodium spp. y en
asoclaciones, Carimagua, 1982,

_ ¥scala de evaluacidn
Ng datio Leve Moderado Grave
Insecto {1 (X) () (%)

Desmodium spp.a

Comedores 37.6§ 34.1 27.9 .
1

4
Chupadores 8.5 15.1 55.4 21.0

Desmodium sp. + Andropogon 621

Comedores 42.5 33.3 24.2 -

Chupadores 64.9 31.3 3.8 -
Desmodium sp. + Melinis minutifiorac

Comedores 52.3 26,2 21.5 -

Chupadores 4%.3 38.4 12.3 -

a, Parcela pura.
b. Porcentaje del germoplasma evaluado,
¢. Parcelas en asociacién.

Centrosema app.

Los ecotipos de C. macrocarpum 5062, 5065, 5064, 5274, 5275, 5276 y
L. brasilianum 5234 mostraron problemas graves por ataque de un
coleopterc (Crisomelidae) que perfora la flora. Como ecotipos que
sobresalen con problemas leves de insectos se registraron C. arepnarium
5236 y Centrosema {especie nueva de los Llanos de Colombia) CIAT 5277.

Gramineas
A pesar de que ¢n los Cerrados de Brasil el salivazo se considera
una plaga limitativa de las gramineas no se detecta presencia del

insecto en las colecciones del banco de germoplaama en CPAC.

Evaluacidn de 8. capitata ~ Acsua, Minss Gerais, Brasil

Este enzayo fue establecido en noviembre de 1981, en colaboracidn
con EPAMIG, con el fin de evaluar la reaccidn a plagas y enfermedades,
especialmente antracnosis del germoplasma de §. capitata proveniente de
Brasil y Venezuela.

139



Hasta la fecha (diez meses de evaluacidn) las plagas mis comunes
registradas son: insectos chupadores {Homoptera y Heteroptera),
insectos comedores de follaje {Crisomelidae) ¥ perforador de los botones
(Stegasta sp.). Los resultados muestran (Cuadro 9) que la mayoria del
germoplasma evaluado, para cada uno de los grupos de insectos
registrados, presenta entre el 85 y el 90X de dafic moderado. Esto
significa que los grupos de insectos registrados pueden llegar a ser
lim{tativos del material en evaluacidn en este ecosistema si la
incidencia de las plagas persiste por perfodos prolongados. FEste ensayo
continuard en evaluacidn por un perfode de dos aiios.

Once acceslones, todas provenlentes de Brasil, han side calificadas
como sobresalientes hasta la fecha y son las siguientes: CIAT 2253,
2252, 2138, 2254, 2251, 2132, 1440, 1686, 2013, 2197 vy 2068, Sels
accesiones (1323, 1495, 1499, 863, 2221, 2201) dos de ellas provenientes
de Venezuela, han sido calificadas con problemas moderado y grave de
chupadores, comedores y perforador de los botones,

Plagas en Ecosistema de Bosque Tropicales

Estudio de control integrado del salivazo

Efecto de la altura de corte en la incidencis del salivazo en
potreros de B. decumbens. En colaboracidn con ICA en la estacidn
experimental de Macagual, departamento del Caquetd, se establecid un
ensayo de B, decumbens a fin de medir el efecto de diferentes alturas de
corter 5-10-20 v 40 cm, scobre los problemas de salivazo. Las alturas
de cada tratamiento se mantuvieron mediante cortes que se realizaron a
intervalos de un mes. $e evalvaron las poblaciomes de ninfas y adultos
por parcela.

Los resultados muestran despufs de tieg cortes, que los promedios
de ninfas para cada tratamlento presentan una tendencia de incremento, a
medida que avmenta la altura del paste, hasta los 20 cm (Cuwadro 10); sin

Cuadro 9. Grado de dafio ocasionade por imsectos en
8. capitata, Acaua, Minas Gerais (Brasil),

1982.
Escala de evaluacidn

No dafio Leve Moderado Grave
Insecto (%) {%) {Z) (%)
Comedores - 13.0 87.0 -
Chupadores - 6.0 93.0 1,0
Perforador de
botones 3.0 10.0 84.0 3.0
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Cuadro 10. Efecto de lz altura de corte del pasto Brachiaria decumbens
sobre la poblacidn de ninfas y adultos de salivazo de los
pastos, posib. Zulia pubescens, en Macagual, 1982,

Altura de corte 2 Adultos/ Producciﬁg de MS
{cm) Ninfas/m 20 pases de jama {g/m")
5 0.25 0.04 83.5
10 0.29 0.17 83.3
20 1.3z 0.16 81.8
40 0.93 0,24 82.3

a. Promedic de tres cortes.

embargo, a los 40 cm se observa una reduccifin en el niimero de ninfas.

En referencia a la poblacidn de adultos, se ha encontrado que es una
variable dificil de medir dada su caracteristica movilidad; no obstante,
se observd un ligero incremento de adultos a medida que la altura
aumentd {(Cuadro 10},

Evaluando el posible efecto de 1la fertilizacidn fosfdrica de
mantenimiento en potreros de B. decumbens sobre los problemas de
salivazo, dos dosis diferentes de fosforo se aplicaron encontrindose gque
lags poblaciones de ninfas y adultos fueron superiores en el tratamiento
con la mayor dosis de fdsforo (22 kg P/ha), comparada con la dosis baja
{11 kg P/ha); la produccidn de materia seca también fue superior en el
tratamlento con la dosls alta de fésforo {Cuadro 11).

Cuadrxo 11. Efecto de la fertilizacidn fosfdrica del pasto Brachiaria
decumbens sobre la poblacidn de ninfas y adultos de salivazo
de los pastos, (Zulia pubescens) en Macagual, 1982,

Cantidad de

fasforo apliaadoa 2 Adultos/ Producciﬁg de Msb
(kg P/ha) Rinfas/m 20 pases de jama (g/m”}
11 0.59 0.14 78.2
22 0.80 0.16 B7.3

a. Aplicacidn de mantenimiento sujeta a remocidn de material vegetal.
b. Promedio de tres cortes,

141



Aparentemente el mejor estado nutricional del pasto en la dosis
alta parece ser la causa de la wayor incidencla del insecto, como se ha
observado en establecimientos de praderas asociadas con B. decumbens y
Puerarie phaseololdes en franjas, donde la leguminosa aporta nitrdgeno
al sistema, favoreciendo en cierto grado a la graminea,

Aparentemente en ecosistema de bosques tropicales 1lluviosos, el
suelo de las zonas topograficamente mis bajas presentan exceso de
humedad, lo que parece afectar las poblaciones de salivazo, forzandelo
a localizarse en zonas de ladera, donde causan dafio de consideracidn en
las gramineas. Fstas observaciones coinciden con los registros de alta
incidencia de dafio de salivazo en epsavos regionales de Macagual,
Colombia,

Control bioldgico v control quimico del salivazo

Se probaron en condiciones de campo en Macagual las bondades del
control biolégico utilizando conidias del hongo Metarhizium anisopliae,
obtenidas en el laboratorio de CIAT-Palmira y procedentes de una cepa
nativa recolectads en el municiplo de Santander de Quilichao, conocida
como Cepa Quilichao 1. Este tipo de control se compard com el control
ejercide por un producto quimico conocido como Chlorpyrifos, cuyo uso
priactico va se explicd, y un testigo sin ningdn tipo de control,

La aplicacidn del hongo de Metarhizium se hizo por espolvoreo sobre
1a parcela respeﬁtiva, utilizando una concentracidn de conidias ge 13.7
x 10 conigias/m s similar a la utilizada en Brasil de 16.2 x 10
conidias/m”,

El insecticida es un producto formulado come concentrado
emulsionable, cuyo ingrediente activo es el Chlorpyrifos, utilizado
comunmente en Colombia para el control de garrapatas del ganado mediante
bafios de inmersidn. Dadas sus caracteristicas de relativa poca
toxicidad para el ganado, poca residualidad sobre el follaje y
resistencia a la lixiviacidn, su uso puede ser recomendado para el
tratamiento de Areas pequefias o focos de dispersién del insecte. La
aplicacién de este producto se hizo por aspersisn utilizando una dosis
de 0.792 k 1.A./ha, en un volumen de agua de 800 1l/ha. La mezcla fue
aplicada con una bomba espaldera de presidn manual.

Las evaluaciones registraron el nimero de ninfas eacontradas por m2
vy el nimero de adultos recolectados con 20 jamazos realizados en toda la
parcela; estas evaluacliones se iniciaron 10 dias después de la
aplicacién de los tratamientos y continuaron sucesivamente cada semana
hasta losg 150 dias. Loz resultados de los tratamientos se presentan con
base en el porcentaje de control de ninfas y adultos tenlendo en cuenta
la poblacidn inicial (antes de la aplicacifn) vy los cambios ocurridos a
través del tiempo en la poblacifn del testigo. En la Figura 12 se
presenta el control de ninfas de salivazo ejercido por los tratamientos
con M. anisopliae y por Chlorpyrifos. Como en proyectos anteriores, los
resultados se expresan en porcentaje de contrel {poblacifn de ninfas
muertas encontradas en cada tratamiento), relacionéindole con la
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Figura 12. Efectividad del control de ninfas de salivazo a gravés del
tiempo por Metarhizium anisopliae (Q,: 13.7 x 10
conidias/m“) y por Chlorpyrifos {0.7& gr 1.A./ha) en
Macagual, durante la &poca lluviosa.

poblacién de ninfas vivas obtenidas en el testigo separadamente en cada

evaluacidn semanal. Este porcentaje de control se calculd dividiendo el
niimero de ninfas muertas por accidn del hongo, y por Chlorpyrifos entre

el nimero esperado de ninfas vivas.

En el primer casoc se observd un control inicial bajo e irregular
perc después de los 30 dlas el control se mantuvo estable con algo mis
de un 70% hasta los 120 dias; después de este perledo, el control
disminuyd y se mantuve cerca del 50% hasta los 150 dlas. En el caso de
Chlorpyrifos el control inicial fue alto y bueno cerca del 60% hasta los
50 dias después de la aplicacidn, posteriormente decrecid y su efecto
fue bajo. Alglin control fue observado hasta casi 120 dlas después de la
aplicacidn. El testigo {no control) estd representado por el eje de las
abscisas con un valor de "cero por cilento" a través del tiempo.

En referencla a los adultos, el control ejercido por los
tratamlentos fue ligero y no muy claro; sin embargo, se observd una
accidn mds prolongada durante tode el perfodo por M. anisopliae. Ningin
control de adultos por Chlorpyrifos se detectd después de los 70 dias.
En la Figura 13 se observa la poblacidn de adultos registrada a través
del tiempo en los tres tratamientos.
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Figura 13. Poblacidn de adultos de salivazo de los pastos (Zulia
pubescens) en parcelas de Brachiaria decumbens con
aplicacién de Metarhizium anisopliae, Chlorpyrifos y sgin
ningun tratamiento (testigo), a través del tiempo. Las
dreas sombreadas indican la poblacién de adultos de cada uno
de los tratamientos con control, que estuvo por debaijo del
testigo, Macagual, 1982,

Estos resultados preliminares muestran las ventajas que puede
ofrecer el control bioldgico cuando se compara con el control quimico;
aunque se empled una cepa no nativa de la regidn, puede considerarse de
muy buena accidn sobre el estadeo de ninfa del insecte. Se recomienda,
después de estos resultados experimentales, iniclar una etapa de control
en gran escala, donde se combinen todas las alternativas précticas de
control disponibles.

Evaluacidon de ensayos regionales

Comg se ha establecido anteriormente, los problemas de insectos que
presenta el germoplasma en los diferentes ecosistemas estin
representados por dos grupos principales de insectos: a) comedores,

b} chupadores. La variabilidad de especies que incluyen estos dos
grupos estd ampliamente distribuidas en América tropical, de tal suerte
que especies del mismo grupo pueden ser importantes en unoc o varics
ecogistemas o simplemente restringirse a uno en particular.
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Cuadro 12,

Grupos de insectos registrados en los ensayos regionales en el ecosistema de bosques.

Grupo de insectos

Perforador de

Género Comedores Chupadores botones Minador Salivazo Pulguilla
Stylesanthes spp. Secundario Importante  Secundario Secundario - -
Centrosema sp. Tmportante  Importante - Secundario - -
Zornia sp, Importante Importante  Secundario Secundario - -
Desmodium sp. Secundario  Secundario - - - -
Pueraria phasecloides Secundario Secundario - - - -
Andropogon gayanus - - - - - -
Brachiaria decumbens Secundarie $Secundario - - Importante Secundario
B. hupldicola Secundarie Secundario - - Secundario Secundario




En congecuencia las evaluaciones de los ensayos regionales en el
ecosistema de bosques ha permitido identificar los sigulentes problemas
generales en las especies evaluadas, las cuales han sido calificadas como
importantes o secundarias de acuerdo con la magnitud del daiic que pueden
causar {Cuadro 12}.

Se puede resumir que en Bahia (Brasil) las accesiones de S,
capitata v 5, macrocephala presentan dafio moderado por chupadores y las
accesiones de 8. scabra y S. guianensig muestran ataque leve de
insectos. En Zornia los ecotipos mas sobresalientes son: 9644, 7041,
9616, el ecotipo 9647 presenta ataque moderado de chupadores. Los
ecotipos mis sovbresalientes en Centrosems son: (. macrocarpum 5065, C.
schiedeanum 5066; C. pascuorum 3230 y C. pubescens 5151 presentan
problemas graves de chupadores, Dentro de las gramineas se observa
ataque moderado de salivazo en B. decumbens; A, gayanus CIAT 6053 y 6054
ge observan bien,

En Belem, Paragominas (Bragil) se observd al Desmodium 1349 como el
mejor ecotipo. En las accesiones de §, gulanensis los mejores ecotipos
fueron 1175 y 283 y en §. capitata los mis sobresalientes fueron 2310 y
1019, EI ecotipo m#s sobresaliente de Zornia sp. fue 7475, y de
Centrosema los mejores ecotipos fueron 5126 y 5180,
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Fitomejoramienio de Forrajes/Agronomia

Introduccidn

La seccldn de Fitomejoramiento de Forrajes/Agronomla es responsable
por la caracterizacifn inicial y multiplicacién de semilla (Categoria I)
de las accesiones de gramineas, lo mismo que por estudios de genética y
de fitomejoramiento, principalmente en dos especies: Andropogon gayanus
y Stylosanthes guilanensis,

A la fecha una parte importante del trabajo de fitomejorawlento ¥y
gendtica trata de estudios preliminares, los cuales, en gran parte, son
independientes de las condiciones locales y se realizan en el
invernadero en CIAT-Palmira y en el campo en CIAT-Quilichao. El
proyecto de mejoramiento en 5. gulanensis ya estd en marcha, y habrd
poblaciones segregantes para evaluacidn v seleccidn el préximo afio
{1983) en CPAC vy en Carimagua.

Introducciones de Germoplasma de GramIneas

A fines de 1981 se egtableclercn en Quilirchao parcelas no-repetidas
de 51 accesiones de A. gayanus, 31 accesiones de Brachiaria spp. y 94
accesiones de Panicum maximum. Estas parcelss estan sometidas a un
régimen de cortes con intervalo de aproximadamente dos meses. Se
evalian periddicamente los siguientes caracteres: 1) Vigor de rebrote;
2} sbundancia de floracifn; 3) hibito de crecimiento; #4) rendimiento
de forraje; 5) relacifn hoja-tallo; y 6) sanidad general, Se comenzd
en 1982 la cosecha de semills de estas acceslones de gramineas.

Durante 1981 se recibieron nuevas accesiones de gramineas de la FAQ
{Kitale, Kenia) y CSIRO. Estos materiales serdn manejados de la misma
manera que el grupo anterior de accesiones, BSe espera mantener este
tipo de parcelas de introduccidn por un perfodo no mayor de dos afios.
Los materiales promisorios serén llevados a la mayor brevedad posible a
Carimagua y a CPAC, y las colecciones serdn conservadas, como semilla,
por la unidad de Recursos Genéticos del CIAT.

Mejoramiento y Genética

Andropogon gayanus

Se obtuvieron datos del segundo afio completo de un estudio genético
de A. gayanus CIAT 621, el cual permite una cuantificacidn de la
variabilidad genética en esta accesidn para una serie de caracteres
agrondmicos (Informes Anuales 1980 y 1981). Los estimativos de
heredabilidad obtenidos para la mayoria de los caracteres son lo
suficientemente altos como para poder esperar ganancias moderadas a
altas en respuesta a la seleccidén. Una notable excepcién es el carfcter
retencidon de semilla, para el cual no se detectd variacidn genética
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significativa. Una téenicaz de medicidn mis refinada de este carfcter
con un muestreo mAs extensivo, podria permitir detectar tal variascidn.

Se encontrd una variacidn significativa entre genotipos dentro de
la accesidn CIAT 621 para los caracteres, nimero de paniculas por tallo
y contenido de rcaribdpsides (porcentaje de espiguillas con carifpside),
El aprovechamiento de 1a variabilidad para unc o ambos caracteres debe

permitir mejorar la produccidn de semilla pura sin afectar la relacidn
hoja-tallo,

El bajo vigor de germinacidén se considera un limitante de la
accesidn CIAT 621 no mejorada; se estid considerando un estudio de la
variacidn genética para este cardcter.

Stylosanthes gulanensis

Los resultados de los Ensayos Reglonales han demostrade el
potencial de rendimiento sobresaliente del tipo "tardio" de S.
gulanensis, particularmente en la estacifn seca. Sin embargo, la
inmensa mayoria de las accesiones de 5. gulanensis, tanto los "tardfos"
como los “comunes®, no sobreviven en Carimagua donde la presién de la
antracnosis es mds intensa debido al mayor tiempo en que ha estado
sembrado 8. guianensis en este sitio. Las pocas accesiones que han
persistido en Carimagua son de floracidn tardia vy bajo rendimiento de
semilla,

El mejoramiento de S. guianensis es el proyecto principal de la
seccidn de ?iCGmejoramiento de Forrajes. Con éste se busca crear nuevos
genotipos persistentes, con mayor resistencia a plagas v enfermedades ¥y
con mayor rendimiento de semilla. Este proyecto de mejoramiento esti
dirigido a los ecosistemas de Llanos y Cerrados. 8Su base consta de 45
hibridos obtenidos de una serie dialélica de cruces entre 10 accesiones
parentales (Informe Anual 1981). Los cruces se completaron durante
1981. En 1982 las semillas ¥, se sembraron en el invernadero, y estas
plantulas se propagaron vegetativamente para establecer una siembra de
media hectBrea en Quilichao con dos repeticiones por genotipo. Se estad
cosechando semilla F2 en el invernaderc y en las parcelas de campo en
Guilichao.

Las progenies F, de esta serie de cruces proporcionaran un rango
extremadamente amplid de variacidn genética. Ellas deberdn estar bien
por encima del promedio de las accesiones de §. gulanensis en té€rminos
de resistencia a la antracnosis y al barrenador del tallo, ya que los
padres fueron seleccionados en ensayos de campo en Carimagua.
Tradiclonalmente, en los programas de mejoramiento de leguminosas
forraieras tropicales, la varlacidn resultante de la segregacidm
genética slguiente a la hibridacidn ha sido manejada por el sistema
genealdgico (“pedigree”) el cual requiere de siembras grandes de plantas
espaciadas v seleccidn de plantas individuales en las primeras
generaciones., FEste sistema ha sido, sin duda, efectivo (aunque
solamente en un nimero limitado de casos} en alslar genotipos superiores
de poblaciones segregantes.
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De acuerdo con el propdsito de la seccidn de proveer no sbdle
germoplasma mejorado, sino tambidn informacidn adicional bésica sobre
los métodos alternativos de mejoramiento, se propone manejar las
generaclones segregantes en el proyecto de 8. guianensis empleando dos

métodos diferentes ademds de una versidn adaptada del sistema clésico
genealdglico, Una comparacidn subsigulente de los diferentes sistemas
debe proporcionar una base mis firme para futures trabajos de
mejoramiento de Stylosanthes spp. tanto en el CIAT como en cualquier
otro lugar donde se desarrollen programas de mejoramiento. Las
caracteristicas bisicas de los sistemas v una cronologla de actividades
dentro de los prozimos cuatro afios se resume en los Cuadros 1 v 2.

Otros Estudios

Ademdis del proyecto de mejoramiento en si, la seccidn estd haciendo
varios estudios paralelos para investigar métodos de mejoramiento,
técnicas de evaluacidn y la estructura de las poblaciones naturales de
S. gulanensis. Tales estudios son mayormente independientes de los
ecoslstemas y suministran informacidn relevante para toda el area de
influencia del Programa de Pastos Tropicales y mis alla,

Métodos de establecimiento en ensayos de campo

Se tlenen datos del primer afio completo sobre produccidn de materia
seca, habito de crecimiento y floracién en un experimento en Quilichao
disefiado para evaluar la importancia del método de establecimiento en
siembras de S. guianensis (Informe Anual 1981). Se estdn comparando la
siembra directa, transplante de plantulas y transplante de estacas
enraizadas en 12 accesiones. Los resultados hasta la fecha muegtran:

a) un efecto grande del genotipo el cual persiste durante todo el
primer afo;

b} un efecto inicial grande del método de establecimiento el cual
disminuye rapidamente con el tiempo;

¢) un efecto mucho menor de interacceidn entre el método de
establecimiento y el genotipo.

Por lo tanto, parece que el método de establecimiento es de poca
importancia en ensayos agrondmicos disefiados para clasificar genotipos
en cuanto a rendimiento o precocidad, al menos durante el primer afio de
establecimiento. Este experimento continuari? en su segundo afo, hasta
finales de 1983.

Marcadores genéticos en 5. guianensis

Un pequeno estudioc se estd realizando para determinar la herencia
del color de la flor y color de la eemilla en 5. guiasnensis. Las
proporciones fenotIpicas en varias poblaciones F, indican, para ambos
caracteres, una herencla controlada por un solo fen (flor amarilla
dominante a blanca y semilla negra dominante a amarilla}.
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Cuadro 1. Caracteriaticas de los diferentes sistemas de avance de generaciones,

Silstema
Genealdgico Masal Seleccidn natural
("pegj_._gme") ("Bulk‘"}

Tipo de siembra en el
campo.

Costo

Caracteres susceptibles
de mejorar.

Efectividad de la
seleceidn.

Ensayos agronbmicos con
parcelss pequefias y
siembras de plantas
espaciadas. Aprox. | ha
por afio. Transplante o
siembra dirvecta,

Alto

Caracteres agrondmicos,
por ¢j. rendimiento de
forrate v de semilla,
resigtencia a enfermeda—
des e insectos, madurez,
adaptacidn a corto plazo
a condiciones ambienta-
les (suelo y clima).

Alta, puesto que hay
datos detallados sobre
plantas padres y sus
progenies a través de
varias generacilones,

Parcelas masales de
leguminese pura. Aprox.
0.1 ha por afio.

Bliembra directa.

Bajo

Caracteres agronbmicos,
por ej. rendimiento de
semilla cosechable,
madurez, resistencils a
enfermedades e insectos,
y adaptacibn a condiclo-
nes ambientales {suelo

v clima).

Desconocida, peroc proba-
blemente alta para al-
gunoe caracteres AgTo~
ndémicos, por ei. rendi~
miento de semilla co-
gechable vy madurez {y
afin mis luege de varlocs
ciclos).

Pagtura gramfsea/leguminosa,
Sembrar y mantener por 3 & 4
afios o mBa, bajo pastoreo
continuve. Aprox., I-2 ha,
slembra directa.

Alto costo de establecimiento
pero una vez establecido, un
costo extremadamente bajo.

Persistencia, es dacir,
adaptacién a lasrgo plazo a
condiclones ambientales y/o
regeneracifn, bajo pastoreo
coutinuc. Reslistencis a
enfermedades e Insectos,

Desconocida, pero puede ser
alta para los caracteres
agociados con adaptacidn a
condiciones de pastoreo
continve. Posiblemente una
respuesta negativa en
¢tuanto a palatabilidad.

(Continda)
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Cuadro 1. {Continuacidn).

Sistema
Genealdgico Masal Seleccidn natural
("pedigree"} ) ("Bulk"}

Llegada a la homocigosis
(es decir, a la obtencidn
de 1Tneas gendéticemente
estables),

Repeficlog adicionales
adends de la obtencibn
de variedades mejoradas.

Ripida

Informacidn bastante de-
1lada sobre la gené&tica
de los diferentes carac-
teres agrondmicos la cual
permite el disefio mis
preciso de las activida~
des de fitomejoramiento
en el futuro,

Ripida

Lenta {probablemente).

Ninguno hasta experimentos subsiguientes los cuales
permiten:

) evaluacifn de la
efectividad del
sistena,

a)
b)

evaluacidn de la efecti-
vidad del sistema,
identificacifn de los
caracteres agrondmicos
(per 3. madurez ¥y
hébito de crecimiento)
asoclados con persis—
tencia bajo pastoreo
continuo & largo plazo.
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Cuadro 2.

Cronologf{a de actividades en el proyecto de fitomejoramiento en S. guianensis,

1979~
1980

1981

1982

1983

1984

Evaluacidn, en el campo, de accesiones y seleccién de lineas parentales para el programa de crusamientos

{Carimagus).

Formacidn de la generacidn Fi en una serie dialélica (10 padres, 45 ?1‘3) (Palmira)

Produceiin de semillas F2 en el invernaderc y en el campo y evaluacidn preliminar de la generacién F

{Quilichac}. 1

1

|

Sistema gensaldpico
("pedigree") (Carimagus y
CPAC)

Evaluacidn agronbmica, en
parcelas pequefigs con
repeticiones, de 45
poblaciones F,. Seleccidn de
lag 4 © 5 mejbres poblaciones
F., ¥ cosechs de sewmilla FS de
aproz. 50 plantas por
poblacién seleccionada.

i

Siembra de plantas espaciadas
de las familias F, para
re-seleceidn v prgduccién de

ceemilla de 200 llneas F%.

Sistems wasal ("bulk™) {(Carimagua)

|

Primera generacidn masal {szF3}

Cosecha en masz de semilln en 3

époigs diatiraltas: ‘

Temprana Media  Tardia

| b

Segunda generacibn masal (F3-Fd)

Temprana Mediz Tardia

Seleccidn natural {Carimagua)

|

Multiplicacifdn adicional de semilla
F2 en Quilichao.

|

Establecimiento de una pastura
graminea/leguminoga de | a 2 ha con
semilla F, de una mezcls de todos los
4% cruces’

{Contindia)}
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Cuadro 2.

{Continuacidn),

1985

1986

Evaluacidn agrondmica de
familias F, selecelonadas
(aprox. 100-150 entradas) en
parcelas pequefias con
repeticiones,

|

Datos del segundo afio sobre
familias F,. Seleccionar con
base en é&%as de los dos afies
¥ cosechar gemilla P, (en
masa, dentro de famiiiaa F4),

|

Familias F_ magales para
evaluacionés en Categorfa 1II.

Tercers generacifn masal {F§~F5).

Temprana Media Tardfs

| oo

Siembra espaciade de plantas F, para
producir semilla de familias F_.
Aprox, 100 plantas de tada una de
las poblacicnes "precez,"
“intermedia," y "tardia.”

|

Famlilias ¥, para evaluaclones
agrondmicasé (Categoria II},

|

Cosecha de semilla de plantas
individuales sobrevivientes en este
afic o mds adelante,

|

Familiass F, para ser pultiplicadas ¥y
evaluadas 2n Categoria II o III.




Estos dos caracteres, marcadores genéticos, permiten ahora obtener
datos confiables sobre proporciones de cruzamiento en S. guianensis. En
el momento (noviembre, 1982) se estd cosechando semilla producto de
polinizacidén libre de las plantas F, en el campo en Quilichao. El
porcentaje de cruzamiento seria detérminado a partir de las proporciones
fenotipicas dentro de las familias F3.

Si se encuentra un porcentaje de cruzamiento, aun a bajo nivel, uno
u otro de los marcadores identificados permitird@ montar un programa
eficiente de cruzamientos a gran escala sin la necesidad de recurrir a
la polinizacién manual que siempre es tediosa e ineficiente., Si dicha
técnica de cruzamiento resulta factible en la prdctica aumentaria
sustancialmente la capacidad de crear nuevas combinaciones genéticas vy,
de este modo, mejoraria la eficacia a largo plazo de los trabajos de
mejoramiento en 5. guianensis.

Variacion genética en una poblacidon natural de S. guianensis

En colaboracidn con la seccidn de Fitopatologla, se realizd una
evaluacidn de la reaccidn a la antracnosis de progenies autopolinizadas
obtenidas a partir de plantas individuales muestreadas de una poblacidn
natural de S. guianensis. Se inocularon 16 progenies con cada uno de
ocho aislamientos de antracnosis recolectados en el mismo sitio cerca de
Cali Colombia. Se encontrd variacidn genética tanto en la poblacidn de

. guianensis como en la poblacidn del patdgeno. Las diferencias
observadas en el color de la semilla y en la pilosidad de las estipulas
sirven para confirmar que la poblacién natural original era
genéticamente heterogénea. La segregacidon por presencla-ausencia de la
pilosidad en las estipulas en algunas progenles autofecundadas sugiere
un nivel considerable de heterocigosidad dentro de la poblacidn natural.

Como es el caso en poblaciones naturales de otras especies, parece
que la heterogeneidad, particularmente por reaccidn a una enfermedad,
ocurre en poblaciones naturales de S. guianensis. Esta heterogeneldad
puede ser factor importante en la estabilidad y persistencia de tales
poblaciones. Los resultados tienen implicaciones claras para los
objetivos de un programa de mejoramiento en S. guianensis: la
heterogeneidad genética debe ser conservada dentro de selecciones a un
grado m&ximo compatible con los requerimientos para la identificacidn
del cultivar y la produccidn eficiente de semillas.

Reaccidén con lesidn restringlda a la antracnosis

Durante una evaluacidn de reaccidn a la antracnosis realizada por
la seccién de Fitopatologia, se identificéd una accesidn "comin" (CIAT
1949) que reacciond con una lesidn anormal, restringida. Tal tipo de
reaccidn en otras especies suele ser de herencia no muy compleja y en
muchos casos confiere una resistencia efectiva al menos a clertas razas
del patdgeno. La accesidn CIAT 1949 ha sido probada contra 12
aislamientos de la antracnosis de diferente origen, y se encontrd que no
es susceptible a ninguno. Este resultado sugiere que esta fuente de
resistencia puede ser ampliamente efectiva.
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Se ha iniciado un estudio de la herencia de este tipo de reaccidn
restringida con la evaluacidn de una poblacifn F, del cruce CIAT 1949 x
CIAT 2312, inoculada con dos ailslamientos de antfacnosls. Resultados de
esta evaluacidn indican una herencia genéticamente sencilla (aunque
probablemente no monogénica). Aun en una poblacifn F, relativamente
pequefia (238 individuos), se encontraron varlcs segregantes
aparentemente tan altamente resistentes como el padre resistente (CIAT
1949).

Efecto de la frecuencia de defoliacldn sobre la reaccidn a la
antracnosis en S. gulanensis

Se ha observado en £l campo que el estado de desarrollo de las
plantas de 8. gulanensis afecta su reaccidn a ls antracnosis., Las
plantas tienden a mostrar sintomas de antracnosis més severos durante el
estado de floracifn y produccién de semilla, un efecto que puede ser
confundido con la senescencia natural. La frecuencia de defoliacidn
obviamente puede afectar el estado de desarrollo de las plantas. En
este afio se establecid en Quilichao un experimento en colaboracién con
la seccidn de Fitopatologla para evaluar el efecto que puede tener la
frecuencia de defoliacidn sobre la reaccidn a la antracnosis observada.
Se estan evaluando 40 accesiones de §. guianensis y cuatro frecuencias
de defoliacién. Los resultados de este proyecto permitirfian separar los
efectos de la antracnosis de los de la senescencia, lo cual ayudarfa a
refinar las t&cnleas para la evaluacidn del nivel de resistencia
genética a la antracnosis.
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Mejoramiento de Leguminosas

Esta actividad incluye el mejoramiento genético de Stylosanthes
capitata, Centrosema y Leucaena. La evaluacidn de cawpo de las
poblaciones hibridas se ha realizado en Carimagua utilizando pastorec
periddico y cantidades de nutrimentos bajas pero adecuadas. Los
experimentos de los anos 1979, 1980 v 1981 recibieron cada unoc una
aplicacidn de 50 kg/ha de superfosfato triple (10 kg P/ha), 100 kg/ha de
sulfomag (18 kg K/ha, 1! kg Mg/ha y 22 kg S/ha), 100 kg Csﬁoafha {40
kg Ca/ha) y los elementos menores Mo, Zn, Cu y B. En 1982, &l
fertilizante adicionado varid poco ya que se reutilizd el area de 1979,

Stylosanthes capitata

Los objetivos en el mejoramiento genético de 5. capitata fueron los
de combinar las mejores caracteristicas de los progenitores CIAT 1019,
1078 v 1097, Estos dieron altos rendimientos de materia seca y
semillas, con alta telerancia a la sequia, al barrenador del tallo, a la
antracnosis y al pastoreo.

A comienzos del programa en jullo de 1979, se transplantaron en
Carimagua 2000 plantas F, de cada unc de los tres cruzamientos (con
testigos parentales} v s& sobresembraron con Andropogon gavanus.
Después de alcanzar un buen establecimiento (luego de dos meses) se
pastorearon en forma continua desde septiembre durante cuatro meses.
Después de la estacidn seca y a comienzos de la hiimeda en mayo de 1980,
se egcogleron 48 selecelones vigorosas del cruce 1019 x 1097 y 21 del
cruce 1078 x 1019, Las poblaciones F, obtenidas de estos cruces se
sembraron en un ensayo con dos repetifiones (incluyendo testigos) en
Carimagua y se sobresembraron con A. gayanus con el fin de pastorearlas
periddicamente después de alcanzar un buen establecimiento. En
noviembre de 1980 se evaluaron por su floracidn, y en marzo de 1981 por
su rendimiento de materia seca y produccidn de semilla. Entre las
gselecciones F,, se obtuvieron 106 del cruce 101% x 1097 v 35 del cruce
1078 % 1019. “Todas presentaron resistencia a la sequia, al barrenador
del tallo y a la antracnosis, como también mayores rendimientos de
materia seca y semilla en comparacidn con los progenitores, Las
poblaciones F,, con tres repeticlones, se establecieron en Carimaguz a
principios de junio de 1982. 7TUna evaluacién realizada en febrero de
1982 mostrd que la mayoria de las lineas F, dieron rendimientos de
materia seca y produccidn de semilla signiéica:ivamente mayores que los
progenitores CIAT 1019, 1078 y 1097.

En otro ensaye realizado en agosto de 1981, se establecieron B0
iTneas ¥, v 80 de las introducclones promisorias del CIAT, en dos
repeticiones. Este ensayo se pastored con cargas altas dos meses
después del establecimiento, Las evaluaciones realizadas en marzo de
1982 indicaron que el 33% de los hibridos F, presentaban alta
resistencia a la sequia y alto potencial de produccida.
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A mediados de mayo de 1982 en Carimagua, se sembraron las
poblaciones F_. en parcelas con cuatrc repeticiones. Incluyeron 89
lineas del crice 1091 x 1097, 22 del cruce 1078 x 1019 y los
progenitores CIAT 1019, 1078 y 1097. Actualmente se estdn evaluando en
Carimagua, y se espera que se pueda identificar material superior a las
mejores introduccicnes del CIAT.

Diez de las mejores selecciones F,, como también semilla F_,
fueron enviadas a Brasilis para su evaiuacién durante la estacidon actual
de 1982-1983. Ademis, las cinco mejores lineas se incluirdn en los
ensayos reglonales de 1983 en los ecosistemas de sabanas bien drenadas.
Algunos aspectos que todavia requieren estudio en los hibridos de §.
capitata incluyen diferencias en el vigor de las plantulas, profundidad
del enraizamiento con relacidn a la resistencia a la sequia, habilidad
competitiva con A. gayanus y otras gramineas, y niveles de tolerancis a
la antracnosis requeridos para su persistencia en condiclones de
pastoreo.

Centrosema Spp.

El objietivo principal en el mejorsmiento genético de Centrosema ha
sido producir un tipo de C. pubescens con la capacidad para crecer y
persistir en oxisoles dcidos en combinacidn con una graminea en
copdiciones de pastoreo, con una aplicacidn relativamente baja de
fertilizantes, asi como con buena produccidn de semilla y tolerancia a
enfermedades y plagas. Las evaluaciones preliminares realizadas en
Quilichao y Carimagua en 1978 y 1979 resultaron en la escogencia de C,
macrocarpum CIAT 5062 y €. pubescens CTAT 5052 como progenitores en un
eruce para compararlo con otres cruces entre algunas Introducciones
seleccionadas de C. pubescens, €. macrocarpum CIAT 5062 presenta una
excelente adaptacifn al oxisol de Carimagua y un 3lto nivel de
resistencia a enfermedades, pero un bajo potencial de produccién de
semilla en condiciones de pastoreo. C. pubescens CIAT 5052 presenta una
adaptacién intermedia al oxisel de Carimagua y tolerancia intermedia a
enfermedades, pero muy buena produccidn de semilla en pastoreo.

Ninguno de los cruces hechos entre las introducciones de C.
pubescens seleccionadas probaron adaptarse al oxisol de Carimagua. Por
consigulente, la mayor parte del trabajo de mejoramiento genético en
Centrosema se ha concentrado en la seleccidn de materiales provenientes
de poblaciones sucesivas del cruce C. macrocarpum 5062 x C. pubescens
5052. Primero fue necesario seleccionar por adaptacidn al oxisol de
Carimagua y por alta produccidn de semilla antes de considerar la
tolerancia a enfermedades y plagas. Iniclalmente se seleccionaron
poblaciones ¥, por tolerancia al Al en cultivos de arena, pero en la
F, v poblacionies posteriores se ha hecho énfasis en la seleccidn en
céndiciones de invermadero en bandejas con el oxisol de Carimagua y con
aplicaciones limitadas perc adecuadas de los nutrimentos esenciales,

A mediados de mayo de 1981 en Carimagua, se sembraron en un ensayo

con cuatro repeticiones 75 lineas F, de Centrosema, Incluyende las
mejores v algunas de las mis pobres de las evaluaciones de invernadero,
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los progenitores y 10 introducciones promisorias tolerantes a los suelos
&cidos. Este ensayo se ha observado durante dos estaciones lluviosas y
una estaclBn seca v se pastored con cargas altas a finales de julio de
1982, Dos meses después del pastoreo, a comienzos de octubre de 1982,
se hizo la {iltima evaluacidn por produccidén de materia seca comestible y
resistencia general a enfermedades y plagas. Esta evaluacidn mostrd
que, entre las 1ineas F,, el 17% no habia persistido o presentaba un
vigor muy pobre y el 4?2 tenTa un vigor pobre; el 327 presentd
rendimientos mejores que el progenitor C. pubescens CIAT 5052 y
equivalente a algunas introducciones de C. macrocarpum. Sin embargo, el
4% presentd una alta produccidn de materia seca comestible, equivalente
al mejor material de C. macrocarpum, incluyendo el progenitor 5062. La
mayorfa de las lineas hibridas presentaron buena produccidn de semillas
& finales de la estacidn de 1981.

Se ha observado una buena correlacifn entre las reacciones de los
hibridos de Centrosema en el invernadero y en el campo en Carimagua. E1
énfasis que se le ha dado a la seleccidn por adaptacidn al oxisol de
Carimagua en evaluaciones controladas en invernadero ha acelerado el
programa de mejoramiento gen&tico y lo ha hecho mis eficiente. BSe
espera que se haya alcanzado el objetivo primordial del programa de
Centrosema, con la produccidn de una serie de hibridos promisories con
adaptacidn al oxisol de Carifmagna, buena produccidn de materia seca y de
semillas y toelerancia al pastoren, enfermedades y plagas. Actualmente
se estd multiplicando semilla de las mejores selecciones, incluyendo
tres lineas F,, dos lineas F_. y una geleccidn F, recientemente
adicionada. ﬁa semilla debe¥d estar disponible en 1983 para los ensayos
regionales en bosques troplcales como también para la comparacifn fimal
de las 1Ineas hibridas en Carimagua con las mejores introducciones de
Centrosema, principalmente C. macrocarpum. Los hibridos también se
evaluarfin a partir de 1983 en el CPAC, Brasilia, Brasil.

Leuncaena spp,

El objetivo principal en el mejoramiento gendtico de Leucaena fue
producir tipos forrajeros adaptados al oxisol de Carimagua.
Inicialmente se seleccionaron, por tolerancla al Al en cultivos de
arena, poblaciones grandes de segunda y tercera generacidn provenientes
de semills autopolinizada de un retrocruce fértil que incluyd la linea
L. pulverulenta y el cultivar “Cunningham” de L. leucocephala. Para
simular las condiclones que se presentan en el oxisol de Carimagua, se
utilizd un pH de 4.2-4.5 y 5.0 ppm de Al, Aproximadamente un 137 de las
plantas en las poblacilones presentd una aparente tolerancia zl Al,
Cuando las mejores de estas plantas se sembraron en Carimagua en 1980,
el crecimiento tempranc se observd sano pero, para finales de la
estacion lluviosa, la alturz de las plantas no era de mias de 80-100 cm y
las hojas presentsban una coloracidn verde amarillenta. Sin ewbargo,
los niveles de Al en las hojas no fueron superiores a 200 ppm, lo cual
indicaria que el Al no era el problema principal.

En las bandejas con un oxisol de Carimagua en condiciones de
invernadero, las selecciones tolerantes al Al provenientes del
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retrocruce dieron una reaccidn similar a la obtenida en el campo en
Carimagua. Las plantas crecen vigorosamente durante seis semanas,
tiempo después del cual comienza su retraso y las hojas se tornan verde
amarillentas. Los niveles de Al en las hojas tampoco fueron excesivos,
pero se encontrd que los niveles de Ca en ellas eran muy bajos.

Ademis de este grupo de hibridos probados en Carimagua durante
1980, también se sembraron variedades de L. leucocephals y otras
especies de Leucaena. Entre &stas, la variedad "gigante" de L.
leucocephala No. 11 (78-15) crecid vigorosamente hasta mis de 1 m de
altura, perc dos introducciones de L. diversifolia (25 y 26) y una serie
de hibridos naturales de L. shannoni y L. macrophylla crecieron
vigorosamente a méds de 2 m de altura. EFan 1981 en Carimagua, L.
leucocephala 11 "gigante” se tornd amarilla, pero las introducciones de
L. diversifolia y los hibridos de L. shannoni y L. macrophylla
continuaron creciendo bien. Los niveles follares de Al fueron de menos
de 200 ppm v el Ca foliar fue bajo (0.4%) en L. leucocephala "gigante",
pero aproximadamente 0.6% o mis en las otras especies. Las excavaciones
de rafces han mostrado una penetracidn profunds de las mismas dentro del
subsuelo en una serie de arboles de L. diversifolia.

Experimentos controlados en bandejas, con suelo de Carimagua en
condiciones de invernadero, utilizando a L. leucocephala "gigante" y
especies de Leucaena dieron resultados similares a los obtenidos en
Carimagua. Estos resultados y las observaciones hechas en Carimagua han
permitidc, una mejor comprensidn de los principales factores
involucrados en la adaptacidn al suelo.

En Leucaens, parece haberse alcanzado el objetivo de identificar
fuentes de tolerancia a los oxisoles. También se han identificado
algunos hibridos promisorios tolerantes a la acidez, pero éstos todavia
son variables y requieren evaluaciones de campo. Aparentemente, la
adaptacidn a los oxisoles estd limitada principalmente a algunas lineas
de algunas pocas especies de 52 cromosomas. Afortunadamente, esta
caracteristica parece que puede ser transferida en cruces con L.
lencocephala que presenta 104 cromosomas. Las caracteristicas de L.
leucocephala, incluyendo altos rendimfentos tanto de materia seca
comestible como de semilla, son necesarias en cualquier material nuevo
de Leucaena adaptado a los oxisoles. Se espera que, de lograrse dichos
hibridos, tendrlan potencial para crecer bien en los Llanos y en los
Cerrados, lo mismo que en los ecosistemas de bosque tropical.
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Microbiologia de Suelos

Estudios sobre Rhizobium vy Nitrificacidn

Caracterizacidn de cepas de Rhizoblum de crecimiento lento

La experimentacidn demostrd que la mayoria de las cepas en la
coleccidn de Rhizobium del CIAT crecian mejor en levadura~manitol-agar a
pH 5.5 que a pB 4.5 & 6.8, Sin embargo, el mejor crecimlento, a pH 5.5,
estuvo acompaiiado por una mayor produccidn de goma que a otros valores
de pH. En muchos casos, se nhservaron en este medio dos formas de
colonias: una pequefa y no gomosa, y otra, un tipo de colonia mayor,
transparente y muy mucosa, Mediante un lavade, segulde por agitado y
subcultivo repetido, fue posible separar algunas de las colonias
pequeiias no mucosas (Figura 1) que corresponden a Rhizobium puesto que
son capaces de nodular y fijar N,. Sin embargo, esto no ha sido
posible con la mayoria de las cepas y no se sabe sl las colonias
pequefias observadas en cultivos de cepas mucosas slempre son mutantes 1o
mucosas, o si la varfabilidad en la mucosidad de las colonias se debe
también a un factor fisiolbgico que estimula 1a produccidn de moco por
algunas colonias, y no por otras. El hecho de que este fendmeno ocurra
en una gran proporcidn de las 2500 cepas de la coleccidn implica que es
una caracteristica tIpica de cepas de Rhizoboium aisladas de leguminosas
forrajeras tropicales. Se estin adelantando experimentos para
determinar si la variabilidad de las colonias estd relacionada con su
eficiencia en la simbilosis con las respectivas leguminosas hospedantes.

Seleccidn de cepas en cilindros de suelo no disturbado

Para seleccionar cepas de Rhizobium de una serie de leguminozsas, se
estan utilizando cilindros de suelo no disturbadoc de Carimagua. Los
resultados se resumen en el Cuadro 1. En Centrosema spp., Desmodium
canum, D. heterophyllum y Pueraria phaseoloides se observd un
rendimiento de N de mas del doble en el follaje, debido a la inoculacidn
durante un pericdo de crecimiento de doce semanas. Los aumentos debidos
a la inoculacidén de D. ovalifolium fueron menos marcados, pero la
respuesta a2 la fertilizacidén con N fue considerable, lo cual implica que
es necesario evaluar mis cepas y ecotipos de D. ovalifolium. §S.
capitata dio respuestas muy variables a la inoculacidn y fertilizacidn
con N v, aunque se observaron aumentos de N en el follaje, no slempre
fueron estadlsticamente significativos, Los aumentos menos marcados
causados por la inoculacidn de 5. cagpitata en comparacidén con otras
leguminosas se deben parcialmente a los altos contenidos de N de algunocs
de los testigos no inoculados, pese a que &stos no siempre se
relacionaron con nodulacidn abundante, la cual implica que las plantas
son capaces de utilizar N del suelo. Se¢ estln adelantando otros
experimentos para determinar la capacidad que tiene S. capitata para
fijar ﬂg y utilizar el K del suelo en diversas condiciones.

Aparentemente, los cilindros de suelo no disturbado son mis
aproplados para seleccionar cepas de Rhizobium destinadas a suelos
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incubada 15 diss en BYMAPH 5.5

Cepa CIAT 3334 antes de purificar en BYMA pH 5.5

Incubada 16 dias en BYMA pH 6.8

Cepa CIAT 3334 purificada en BYMA pH 5.5

Incubada 15 dias en BYMA pH 55 . incubada 16 diasen BYMA pH 6 8

Figura 1.

Cepa de Rhizobium No. CIAT 3334 de Centrosems macrocarpum
antes {(parte superior) y después {parte inferior) de su
purificacidn, incubada por 15 dias en levadura-manitol-agar
con pH 5.5 (izquierda) y 6.8 (derecha); ndtese la aparicién
de colonias mucosas solamente con pH 5.5 antes de la
purificacidn. La apariencia manchada de las colonias
mucosas indica la presencia del tipo de colonia pequefia no
mucosa aunque en este ¢aso no se formaron colonias
separadas.
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Cuadre 1. Resumen de los datos sobre los ensayos de seleccidn de cepas de Rhizobium para leguminosas forrajeras
tropicales, en 19§i—82, en cilindros de suelos neo disturbados de Carimagua {suelo de la Reserva o de los
sitios indicados) .

Aumento (veces) sobre testigos

Testigo sin inocular sin inccular
N en el N en follaje Nodules
Codige No. de cepas follaje Ridulos Cepa {mg/cilindre) (no./cilindro)
Leguminosa de ensayo evaluadag {mg/eilindre) {ne./cilindro) geleccionada + C,8, + N + C.8,
£. macrocarpum 5065 122 11 8.16 2 1780 3.6 4.8 1%.9
Centrosema sp. 5112 j22 Il 10.22 é 1780 2.6 1.7 9.3
D. ovalifolium 350 125 i8 20,57 106 2335 1.8 2,9 1.2
12511 i} 29.46 67 3143 1.3 n.s., 2.5 1.1
D. canum 3005 122 10 6.67 3 1502 3.3 5.5 4.3
. camum 3005 A 12411 15 15.82 11 2487 2.3 2.1 1.8
D. heterophyllum 349 12411 i9 10.78 il 2469 3.0 2,3 8.3
P. phaseoloidas 3900 125 18 14.%92 1¢ 2434 2.7 1.7 0.7
12511 21 23.67 7 KY ¥ 1.6 3.3 1.1
5. capitata 1315 114 7 49.00 16 L1460 1.1 n.s. 1.7 1.1
231¢ 114 7 22.84 18 1460 0.9 n.s. 1.9 1.2
2308 1.4 1.9 1.4
1019 114 7 40,43 4 1460 1.3 mn.s. 1.7 4.3
308 1.4 i.7 9,0
1019 129 14 26.81 20 1460 l.& n.s. 2.8 1.2
b 2304 2.1 2.8 i.1
1019 12% . 14 41.41 19 1460 0.8 n.s. 1.4 2.8
16E9§ 129 t4 33.76 34 1460 1.3 n.s. 1.8 1.8
1019 12911 25 48.726 24 2865 1.3 n.8, 1.4 1.9

a. Cepa seleccionada = (.5,

b. Alegria.

c. Guayabal.

n.s5. = no significativo (P = 0.45).



Zcidos que las jarras de Leonard utilizadas tradicionalmente (srena
estéril y solucidn nutritiva), en las cuales es dificil simular las
condiciones de estrés a que se someten el crecimiento de las plantas y
la fijacidn de nitrdgeno. Ademis, en las jarras de Leonard no hay
cepas nativas de Rhizobium que compitan por sitios de nodulacidn con las
cepas inoculadas. Es muy importante que las cepas seleccionadas sean
capaces de competir con las cepas nativas del suelo.

Efecto del método de 1noculscidtn

P 1

Se realizd un experimento” con cepas seleccionadas para D.
ovalifolivm, P. phasecloides y C. macrocarpum utilizando diferentes
materiales pegantes y ''peletizantes” (50 g de Inoculante/kg de semilla)
e inoculantes "granulados"™ (aproximadamente 0.5 g de inoculante aplicado
inmediatamente debajo de la semilla). Se hallaron los siguientes
resultados: el inoculante granulado que se utilizd arrojd mayor
rendimiento de N que las semillas peletizadas en D. ovalifolium de
semilla pequeiia; la peletizacibn tuvo mayor efecto gque el inoculante
granulado en C. macrocarpum de semilla m8s grande; y en P. phaseoloides
de semilla de tamafio intermedio no hubo diferencia en el rendimiento de
N entre los ineculantes granuldos y peletizados {(Cuadre 2). Los
diferentes materiales pegantes o peletizantes no causaron camblos
significativos en el rendimiento de N o en la nodulacidn, incluso en C.
macrocarpum de semilla grande; este resultado pudo deberse, en parte, al
heche de que las semillas se sembraron inmediatamente despuée de la
inoculacidn, ¥ a que lag tasas de inoculacibn utilizadas fueron
relativamente altas, lo que, por consiguiente, pudo reducir los efectos
de los diferentes sistemas de peletizacién.

Los resultados implican que, para las leguminosas de semillia
pequefia como D. ovalifolium, la cantidad de inoculante que se puede
pegar a la semilla no es suficiente para obtener una nodulacidn adecuada
bajo condicioneg de invernadero, 8Sin embarge, para las leguminosas de
semilla mas grande, comoc {. macrocarpum, se puede pegar suficiente
Rhizobium a las semillas y los tratamientos de peletizacidn utilizados
protegen al Rhizoblum de las condiciones edaficas adversas, de tal
manera que la peletizacidn es superior al inoculante granulade. Para P.
phaseoloides de tamafio intermedio ambos métodos de inoculacidn son
adecuados,

Es necesario probar estos métodos de inoculacién bajo condiciones
de campo. Sin embargo, no es prictico proporcionar transporte y
refrigeracidbn a los inoculantes granulados en escala tan grande como la
que se requiere para el establecimiento de pastos, ya que se requeririan
cerca de 20 kg de inoculante/ha. Por consiguiente, probablemente serd
necesario desarrellar nuevos métodos de inoculacidn, especlalmente para
las leguminosas de semilla pequefia como D. ovalifolium; un ejemplo son
los inoculantes que no requieren refrigeracidén y que se pueden aplicar
en cantidades mds grandes por medio de la semilla. Por otro lado, se

1 Méndez M., JesGs v Moriones A., Redrigo, Facultad de Agronomia.
Universidad Nacional de Colombia, Palmira, tesis.
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Cuadre 2, Respuesta de tres leguminosas forrajeras--cultivadss en cilindros de suelo ge Carimagua sin disturbar--a la
inpculacifn con Rhizobium por diferentes métodes o a la fertilizacidn con ¥~

B. ovalifoliwm 350 P. phasecleides 9900 C. macrocarpum 5065
+ cepa CIAT 2335 + cepa CIAT 2434 + cepa CIAT 1780
5 ¥ en follaje Rédulos N en follaje N&dulos N en follaje Wédulos

Tratamiento (mg/cilindre) (no./cilindro) (mg/cilindro) (no./cilindro)  (mg/cilindro) {no, /eilindro)
GAC + RF 24,5 ed 66 b 43.8 ab i5b 38.6 b 29 a
GAC + cal 24.0 cd 105 &b 37.6 be 11 b 25.3 be 40 a
GAM + RF 28.6 ¢ 101 ab 36.0 be i3 b 30.2 be 1€ b
MC + RF 22.8 cod 21 ab 43,3 abe 1¢ b 28.6 be 17 b
MC + cal 7.9 ¢ 5 b 32,4 be 12 b iB.& b 38 @
Granulado 41.7 b 148 a 34,2 be 37 a 14.4 cd 12 be
150 kg ¥/ha 71.2 a 6 c 58,9 a Oc 75.6 a 0 ed
$in inocular 19.5 4 8 b 26.5 ¢ 8 be 8.7 4 1 ed

1, 150 kg N/ha,
2. GAC = goma arfbiga comercial; GAM = goma arfibiga de Merck; MC = Metileelulosa; RF = Roca fosfatada (Huila). Las
letras diferentes representan diferencias significativas a un nivel de P = 0,05.



podria tratar de seleccionar cepas mds competitivas que se podrian
inecular en concentraciomnes mis bajas.

Experimentos de campo

En Carimagua se establecleron experimentos de campo en surcos en la
sabana nativa con el fin de determinar las respuestas de leguminosss a
1a incculacidén con cepas seleccionadas de Rhizobium,

Las observaciones preliminares muestran que tante . macrocarpum
como P. phaseololdes respondieron a la inoculacifn {(Cuadro 3). Este
resultado indica que las cepas seleccionadas en los cilindros de suelo
sin disturbar tambi&n pueden funcionar en el campo durante la fase de
egtablecimiento,

Estudios de nitrificacidn del suelo

Se ha adoptado un nuevo método para estudiar la nitrificaeidn del
suelo, va que los estudios anteriores—-en los que las muestras se habian
tomado del campo y analizado_inmediatamente~-pueden causar un
subestimado del nitrato (NO “-N) que se estd produciendo, puesto que
no se incluye el NO, ~N peraido por lixiviacidn, desnitrificacidén, o
absorcidn por las plantas,

Con el nuevo método se recoge el suelo del campo, se lo remueve, v
se lo mantiene en potes a humedad v temperatura constantes sometiéndolo
a ciclos de humedecimiento v secamiento. 8e espera que el procedimiento

Cuadro 3. Efecto de la incculacién y la fertilizacidn con N en P,
phasecloides y C. macrocarpum, establecidas mediante
labranza minima (MSPT 143, primer corte, 1982).

Puera:&a phaseoloides o Centrosema macrocarpum
Tratamiento v N en follaje Tratamiento vy N en follaje
cepa no. (kg/ha) cepa no. (kg/ha)

Sin inoculante 151.6 ¢ Sin inoculante 93.9 be
643 P 184.2 be 1780 G 114.7 be
3221 ¢ 199.9 abe 1780 P 123.4 b
2434 P 245.1 ab 75 kg 8/ha 223.7 a

2453 ¥ 257.,0 ab
3221 G 257.2 ab
2434 G 263.1 a
75 kg N/ha 267.9 a

a. P = peletizado con roca fosfatada; G = inoculante granulado aplicado
ed el surco.

b. Las letras diferentes representan diferencias significativas a un
nivel de P = 0.05.
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tenga un efecte similar al del arado enm el suelo, pero sin el efecto de
lixiviacién o absorcidn por las plantas. Las muestras se sacan de los
potes inmediatamente, y después de un intervalo d tiempo, se congelan
hasta que sean analilzadas por su contenido de §§é -N y R03 -N.

El Cuadro 4 muestra que, con una excepcidn (Yoparﬁ, Hato 3}, el
suelo provenlente de sabana nativa casi no produjo NO_, -N duraunte su
incubacidn de cuatro semanas, en tanto que el aumento en la
concentracion de NH, -N en los cuatro suelos fue considerable. Por
otra parte, en suelo de los mismos cuatro sitios--que ya hablan sido
arados y sembrados con S. capitata 1315 un afio antes--se obtuvieron
hasta 30 ppm de NO, ~-N después de, cuatro semanas de incubacidn, en
tanto que la concehtracidén de NH, ~N fue menor que en el suelo de
sabana nativa. Antes de la incubacidn, las concentracicnes de
NOQ_-N y NH, -N fueron similares en los suelos de todos los
sitios.

Estos resultados indican que la sabana nativa contiene una

poblacidn inactiva de microorganismos nitrificantes que se puede activar
‘mediante la disturbacién del suelo, perc que esta actividad no comienza
inmediatsmente y, en algunos casos, toma hasta un mes para comenzar. La
produccidn de NO, -N continda durante un afio, por lo menos, después

de la perturbacidn iniclal del suelo. Sin embargo, el NO, «N no se
detecta en estos suelos en el campo debido a su lixiviacign, a su
despitrificacidn o a su absorcién por las plantas. La produccibn de

NH, -N observada despu&s de la incubacifn de los suelos de sabana

puede haber sido estimulada por el tratamiento de humedecimiento y
secamiento utilizadd, el cual simula las condiciones de campo. En los
suelos sembrados con §. capitata, este NH, -N pudo haber sido
producido pero posteriormente convertido a4 NOj -N, de tal manera que

en la mayorfa de los suelos los niveles finales de NH¥*-N fueron
menores en los suelos con §. capitata que en los suelos de sabana
nativa. Los niveles de produccién de N0, -N detectados en el suelo
de 8. capitata de Yoparé, Hato 1, son eqiiivalentes a, aproximadamente 60
kg de NO, -R/ha en cuatro semanas, y demuestran el potencial del

suelo pa%a producir cantidades considerables de N0, -N, incluso un

ano después de haber sido arados. Estos suelos pagrian proporcionar una
fuente significativa de N para el crecimiento de las plantas, inclusive
si &stas son leguminosas.

Concluglones Generales v Recomendaciones sobre Rhizobium vy Nitrificaciom

Las respuestas a la Inoculacidn y los niveles de mineralizacién de
N observados indican que hay un potencial considerable para manejar
ambos procesos con el fin de aumentar el rendimiento de N en lag
pasturas © en las combinaciones de pastos y cultivos,

El costo adicional del arado, en comparacién con la siembra por
minima labranza, podria ser, al menos parcialmente, compensado por la
siembra de un cultivo como el arroz antes de sembrar los pastos; aquél
se beneficiaria mis del N mineral liberado, Es mis factible que lag
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Cuadro 4. Mineralizacibn del N en suelos de cuatro sitlos de Carimagua--con un rango de N total y de contenido de
arena——procedentes de sabana nativa y de un drea sembrada un afios antes con S. capitata 1315, antes y
después de su Iincubacidn en potes expuestos a ciclos himedos {(CH) y secos (C8).

N mineralizade (ppm)

Incubacifn Frofundidad a b R P
{4 pemanas, del suelo Alegria, Hat? 5 Yopare, Hato:6 Yopare, Hato=3 Yopare, Hato !l

Vegetacibn con CH v €8) {cm) NOB -K NH& -N “03 -K NH4 -8 §03 -~N NH& -N N03 N K84 -~
Sabana Antes 0-10 1.3 3.8 1.3 3.2 1.4 A7 1.0 6.9
16-20 1.5 3.3 1.6 2.8 1.0 3.0 1.0 3.7
Desgpués 0-10 1.4 10.3 1.3 23.3 7.0 15.1 1.7 22.8
10-20 1.3 14.8 1.7 16.4 2.0 22.1 1,3 27.6

e

$. capitata” Antes 0-10 1.4 4.8 1.7 4.8 1.7 6.6 1.2 6.2
- 1020 0.9 3.3 1,0 3.0 1.5 5.1 1.4 5.4
Después 0-10 10,7 5.5 14,7 3.7 16.7 5.0 32.1 5.8
10-20 3.1 15.3 16.9 5.8 18, 6.9 16.9 16.2

a. N, 308 ppm; arena, 65%.
b. N, 448 ppm; arena, 48%.
¢. W, 868 ppm; arena, 29%.
d. W, 1260 ppm; arena, 6%.
e, Un glioc después de sembrada,



leguminosas sembradas después de un cultivo de arrcz, una vez que el N
del suelo haya sidoc agotado, respondan a la inoculacidn y fijen mis 32
que sl se sembraran en el suelo de sabana arado. 81 se siembran
leguminosas en sabanas por labranza minima, es mi3s factible que
requieran inoculacién gque si se establecen mediante labranza
convencional. Los fracasos registrados en el establecimiento de
leguminosas por labranzs mimina o sin labranza pueden haberse debido,
parcialmente, a la falta de inoculantes apropiados.

Estudios sobre Micorrizas

La deficiencia fosfdrica es uno de los limitantes del suelo nmas
generalizados en América tropical. Cercea del 82% de la tierra em los
trdpicos americanos es deficiente en fésforo en su estado natural. El

costo unitario relativamente alto de los fertilizantes fosféricos, junto

con la fijacidén--en forma no disponible pars las plantas—-~de la mayor

parte del fosforo aplicado, hacen necesario el desarrollo de tecnologlas

que puedan aumentar la disponibilidad del fdsforo en estos suelos a un
costo bajo para el agricultor. Por todo esto y por la importancia
reconocida de las micorrizas vesiculo-arbusculares, VA--la infeccidn de

las raices por hongos endomicorrizales--en la nutricidn fosférica de las

plantas, se inicid en 1982 un nuevo provecto de investigacifn en
micorrizas en el Programa de Pastos Tropicales.

Durante el afio 1982 se estudiaron los efectos de la estacidn, del
tipo de suelos, del pastoreo v de la fertilizacidén en la infeccidn de

raices de plantas forrajeras con endomicorrizas nativas, y se estudid su
poblacidn de esporas en el suelo., También se hicieron estudios sobre el

potencial de infeccidn con micorrizas de distintos suelos.

Efecto de la estacidn, del tipo de suelc y del pastoreo

En "bancos de proteina” de §. capitata, D. nvalifoiium, P.
phasecloides, A. gayanus y B, humidicola establecidas el ano anterior
(mayo—junio, 1981) tanto la infeccién con micorrizas como la poblacién
de esporas en el suelo eran muy bajas en abril de 1982 en dos tipos de
suelos: Alegria, Hato 5, 66% de arena, y Yopare, Hato 6, 30% de arena
(Figuras 2 a 5), En los meses sigulentes se observé un rapido aumento
tanto de la infeccidn como de la poblacidn de esporas, Una tendencia
similar se observ® en la sabana nativa, perc no tan marcads como en las
pasturas mejoradas. El efecto de la estacidn fue m@s marcado que el
efecto del tipo de suelc, Aunque los bancos de proteina fueron
pastoreados periddicamente--y muy intensamente-~—durante el tiempo de
muestrec, el pastoreoc no tuve efecto aparente en la infeccién con
micorrizas ¢ en la poblacidn de esporas.

Fertilizacidn

En un antiguc ensayo de pastoreo de cuatro afios en el cual se
habian establecido dos asociaciones (A. gayanus + P. phaseoloides y A.
gayanus + 8. cagitat&) con cuatro tasag de fertilizacidn con P, se
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Efecto de 1a estacidn y el tipo de suelo en la infeccidn por
micorrizas en tres legumlnosas forrajeras tropicales
cultivadas en un Oxisol de Carimagua.
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Igual que la Figura 2, pero para Andropogon gayanus,
Brachiaria humidicola, vy 1la sabana nativa.
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observd una disminucidn a la infeccifn con micorrizas en los niveles
altos de P, y las diferencias en estos niveles, medidas en el suelo,
fluctuaron de 8 a 15 ppm. Como resultade notable de este ensayo, la
infeccifn de micorrizas de la graminea (A. gavanus) fue mayor que la de
cualesquiera de las leguminosas {Cuadroc 3).

En un pequefio ensayo muestreado dos afios después del
establecimiento, se encontrd que los niveles de Ca no afectaron la
infeccifn con micorrizas de cinco plantas forrajeras (Figura é) pero que
hubo una disminueidn pronunciada de la poblacidn de esporas en el suelo
a altos niveles de Ca (Figura 7). Los andligis de suelo mostraron que
el P disponible disminuyd con los mayores niveles de Ca (de 20 a 4.8 ppu
P}, v &sta podria ser la causa del efecto negative del Ca sobre la
poblacidn de esporas de micorriza. De ser asl, este efecto negativo de
las menores concentraciones de P sobre la poblacidn de esporas es el
reversce del efecto negativo obtenido, al aumentar la concentracién de P,
en la infeccidbn de micorrizas cbservada en el experimento anterior.
Estos resultados indicaron que los niveles de Ca y P pueden afectar 1a
infeccidn de micorrizas y la poblacifn de esporas de manera diferente, ¥
que esta interaccidn requiere mds estudio.

En otro ensayoc pequefic estableclido este afic para cowparar los
niveles de K, se encontrd que a mayores nilveles de &ste aumentaba la
infeccidn de micorriza en las leguminosas, pero no en las gramineas
{(Figuras 8 y 9).

Potencial de infeccidn de micorriza (PIM) de suelos con diferentes
coberturas vegetales

Se sembrd P. phasecloides con fertilizacidn uniforme en potes de
suelo de Carimagua recogido en profundidades de 0 a 10 em, bajo
diferentes coberturas vegetales. Después de cuatro semanas de
crecimiento, el porcentaje de los segmentos de 1 cm de raiz de P.

fvadro 5. Efecte de la fertilizacifin con P sobre el porcentaje de ralces con wicorrizas
en dos asoclaciones de gramineas + leguminosas, en wn Oxilsol de Carimagua
cuatro afiog despuds de su slembra.

Tratamiento Andropogon Pueraris Andropogon Stylosaathes
zon P gayanus + phaseoloides gayanus + capirata
{kg P/ha)

11 84.65 68,05 87,65 60,20
2 83.58 56.00 79,05 65,80
44 76.05 54,73 77,90 SH.4L
&8 75.71 38.1% 75.85 54,68

pMs 0,05 4.84 7.96

Promedio 79.98 59.78 80.11 59,27

BM3 0.05 4.53 3.98
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phaseoloides infectados {(PIM), fue calculado para cada cobertura
vegetal.

la asociacibn A. gayanus + P, phaseoloides mostrd un PIM de 95%,
segulda por S. capitata (72%), B. humidicola + D. ovalifolium {712}, ¥
A. gayanus (71%). Las otras leguminosas y gramimeas tuvieron un PIM
menor de 50%, v la sabana nativa mostrd solamente un 207 de PIM.

Conclusiones sobre Micorrizas

Los datos obtenidos han mostrade con claridad que las especies de
plantas difleren notablemente en el nivel observado de infeccidr con
micorrizas. En algunos experimentos, las gramineas mostraron tasas
mucho mds altas de infeccidn que las leguminosas, lo cual contradice el
punto de vista general de que las gramineas no son tan dependlentes como
las leguminosas de la simbiosis con micorriza, Por tanto, en
condiciones de los Llanos Orientales las gramineas pueden depender de
las micorrizas tanto como las leguminosas.

Los niveles elevados de fertilizantes fosfbricos redujeron la
infeccidén con micorrizas, asl como los niveles muy bajos de P disponible
en el suele tuvieron un efecto negative sobre la produccién de esporas.
Es claro que la simbiosis es muy sensible a log niveles de fertilizacién
con P, y se necesita determinar los niveles apropiados de &ste para cada
combinacibn hospedante~hongo.

La poblacifn de micorrizas de las pasturas mejoradas es claramente
mas§ abundante que la de la sabana nativa. El muy bajo potencial de
infeccidn de &sta indica gue en tales suelos la inoculacidn con hongos
endomicorrizales puede tenmer un efecto lmportante en el establecimiento
de leguminosas y gramIneas. Por tanto, se deberian hacer experimentos
para determinar el potencial de los hongos endomicorrizales como
inoculantes para tales plantas.

Conclusiones Generales sobre Microbiclogia de Suelos

Para definir vna tecnologia de bajos insumos, aprovechande la
actividad de los microorganismos del suelo, serz necesario estudiar las
Interacciones que existen entre Rhizobium, las bacterias nitrificantes,
y las micorrizas. Se debe determinar si es posible manejar estas
interacciones por medio de la inocculacidn o quizéds con otros métodos de
manejo, como la fertilizacidn, la preparacidn de la tierra, y la
rotacidén de pastos con cultives, Este tipo de estudio requiere un
enfoque multidisciplinario, con el objetive final de maximizar la
fijacidn de N, por las leguminosas forrajeras seleccionadas, v de
minimizar el Sosto de la aplicacién de otros nutrimentos.
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Produccion de Semilla

La seccidn ha continuado con los siguientes objetivos generales:

a) Multiplicar semilla de lineas experimentales com el fin de
permitir mayores evaluaciones y ofrecer semilla bdsica en el
caso del lanzamiento de un cultivar.

b) Adelantar investigacidn agrondmica aplicada sobre las
limitaciones para la produccidn comercial de especies
importantes,

Multiplicacidn y Distribucidn de Semills

Los trabajos en parcelas pequefias se concentraron en Quilichao, en
tanto que las Areas de trabajo mids grandes, con pocas acceslones, se
localizaron en Carimagua.

Durante 1982 se hallaba en multiplicacién un amplio rango de
especies ¥y en total, 69 accesiones. Se hizo &nfasis en los géneros
Stylosanthes, Centrosemsa, Desmodium, Andropogon y Erachiaria"Las
cantidades de semilla producida se registran en el Cuadro 1.

La seccidn respondid a 299 solicitudes de semillas y el patrdn de
distribucidn se presenta en el Cuadreo 2. El Programa de Pastos
Tropicales, los colaboradores de los Ensayos Regionales, v los
investigadores en otras instituciones recibierom 1233, 592 v 169 kg de
semilla, regspectivamente. También se recibieron solicitudes de semilla
b&sica o semilla con la cual se podria iniciar la multiplicacidn de
semillas; fueron atendidas aquéllas suministrando semilla a la Unidad de
Semillas del CIAT, al ICA de Colombia, al Ministerio de Agricultura de
Cuba, al ESEF en Tarapoto, Peri y al Ministerio de Agriculrurz y
Ganaderia de Costa Rica.

Al ICA de Colombia, en Bogot3@, se les hizo un despacho de 180 kg de
semilla escarificada con &cido del material S. capltata CIAT 10280, el
cual constituye el primer despacho de semilla bd3sica de un nuevo
cultivar que el ICA denomind “Capica’. Esta semilla se despachd a
finales de julio vy fue distribuida por el ICA a los semillistas
interesados durante el mes de Agosto.

Durante el ato se lograron los sigulentes progresos:

o Multiplicacidn del nimero de lotes de semilla sujetos a
evaluaciones de calidad de la semilla.

o Pruebas de tetrazolio y germinacidn para Andropogon gayanus y
Brachiaria decumbens.

) Creacidn de un inventario mensual de existencias de semilla.

177



Cuadro 1, Resumen de las semillas de leguminosas y gramineas producidas
durante 1981-1982.

Accesiones

Especies (no.) Peso de semillas®
Centrosema arenarium 1 6
€. brasilianum 6 38
C. macrocarpum 3 5
€. pascuorum 2 1
€. pubescens 4 12
Centrosema sp. 3 10
Desmodium ovalifelium 5 337
Pueraria phaseoleoldes 1 36
Stylosanthes cagitata 10 2810
8. gulanensis ("tardfo") 8 12
$. macrocephala 3 8
Zornia brasiliensis 2 18
Z. latifolia 1 1
Zornia sp. 4 5
Misceldneas 8 10

Total de leguminosas 61 3308
Andropogon gavanus 2 680
Brachiaria decumbens 3 21
B. humidicola 1 3
B. dictyoneura 1 38
Panicum maximum H 1

Total de gramineas 8 743

Gran total 69 4051

a, Leguminosas: semilla o semilla en vaina de 95 de pureza. GramIneas:
semilla limpia de 35% de pureza.
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Cuadro 2. Distribucidn de semillas durante 1981-1982.

Solicitudes Peso de gemillas (kg)
Motivo receptores No. Gramineas Leguminosas Total
Evaluaciones Programa de
{en la forma de Pagtos Tropicales 125 523 710 1233
germoplasma o
pastura) Ensayos
Regionales:
Tipos Ay B 50 5 35 40
Tipes C ¥y D 8 401 151 552
Otros 105 61 104 169
Multiplicacién
de semillas Varios 11 45 246 297
Total 299 1035 1246 2282
o Seleccitn de lotes de semilla para formar una mayer reserva de

semilla basica de especles importantes.

Investigacifn Aplicada

Evaluacién de la calidad de la semilla en Andropogon gayanus

Dado que en varios pafses la semilla se mercadea en canales
comerciales——y también se obtiene por siembra en el campo~—~la necesidad
de establecer medidas de los componentes de la calidad de la semilla es
cada vez mis importante y urgente, Actualmente, el asunte es muy amplio
debido a los conceptos y a las metodologias alternativas que existen,
Junto con la falta de una buena base de datos y las escasas facilidades
para pruebas de semillas.

Varios factores afectan la evaluacitn de la calidad en ests
especie, como son:

a. Las caracteristicas de las espiguillas que complican la
evaluacidn de la pureza y requieren de la comparacidn de
diferentes métodos.

b. Los lotes de semllla que en su mayoria corresponden a semilla

cruda, es decir, con poco ¢ ningin acondicionamiento que
remueva basuras, particulas distintas de las semillas, ¥
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aristas. Esto significa que las muestras para trabajar en
pureza deben ser relativamente grandes y que el contenido de
semilla pura serd muy variable y estard influenclado por el
contenido de materia inerte como también por la proporcidn de
espiguillas que contengan una caridpside.

¢. La dormancla de muchas semillas que reclaman un énfasis igual
o mayor en la medicidn tanto de la viabilidad con tetrazolio
como de la germinacidn.

d. La relativa escasez de analistas de semillas, que exige
eficiencia de los procedimientos de laboratorioc para gue no
consuman mucho tiempo. Tambi&n se requiere un alto grado de
integracidn de procedimientos.

e, La ausencia de estandares comerciales de mercadeo que exijan
conformidad con alguna clase de valores absolutos de calidad
--a excepcidn de un SPV (semilla pura viva) del 10X en Brasil.

En el Cuadre 3 se presenta una serle de componentes de calidad de
la gemilla junto ¢on medias v rangos de un niimero muy limitado de lotes
de semilla, tomados al azar de diferentes edades y condiciones filsicas.
Por consiguiente, el Cuadro 3 es solamente un informe de progreso pero
pretende iniciar un debate basado en datos sobre la utilidad de los
componentes individuales de la calidad vy sobre las metodologias que
lograrfan su medicidn. Los valores de la viabilidad son alll muy pocos y
provienene de lotes de semilla mAs viejos, sin dormancia, y con una
viabilldad relativamente baja; como consecuencla, no se pone de
manifiesto la relacifn normal entre la viabilidad y la germinacidn en
las gemillas con dormancia de la misma edad., Lo mismo se aplica a las
unidades de semilla viables y a las unldades de semilla germinable.

Los investigadores y semillistas de pastos tienen que consgiderar la
utilidad de los distintos componentes de la calidad para los propdsitos
particulares de la investigacidn, del mercadeo de semillas, y de su
utilizaeidn en el campo. A su vez, los analistas de semillas de
diferentes laboratorios deben colaborar en algunas pruebas de arbitraje
para determinar el grado de uniformidad de los resultados. Con 1la
generacién de una base de datos mis amplia serd posible definir
progresivamente los métodos m3s apropiados y los estandares para las
semillas,

Efectos de las condiciones de almacenamlento vy de las muestras de
semilla en la germinacién de Andropogon gayanus.

Despus de su secamiento natural al sol, se limplaron tres muestras
de semilla y luego se colocaron en cuatro condiciones de almacenamiento
diferentes. La germinacidn, medida en términos de las espiguillas que
contienen una caridpside, se registrd durante el periodo comprendido
entre 3 v 18 meses después de la cosecha.

La germinacifn aumentd hasta los nueve meses después de la cosecha,
lo cual indica dismipnucidn progresiva en la dormsncia primaria. En las
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Cuadre 3. Componentes de la calidad de la semilla en lotes de gemilla
de Andropogon gayanus tomados al azar, determinados por
diferentes métodos.

Unidad Valores
Componente® de medida Media Rango Observaciones
Porcentaje de
espiguillas completas:
Por peso %, en peso 46.5 31-59 1
Por nimero %, en niimero 37.0 2446 6
Peso unitario:
Caridpside mg/100 85 60-103 6
Espiguillas completas mg/100 295 260-324 6
Espiguillas modificadas mg/100 235 212-258 6
Semilla pura
modificada %, en peso 712.0 66.1-84.4 6
ajustada X, &n peso 33.1 26.3-39,1 &
indirecta %, en peso 29.5 22.7-34.8 6
Germinacidn
modificada %, en nimero 9.3 4-18 6
ajustada I, en nimero 27.3 9-50 6
indirecta %, en nimere 27.3 9-50 6
Viabilidad en tetrazolic
modificada %, en niimero 7 5~7 3
atustada %, en niimero 23 12-30 3
Semilla pura germinable
modificada z 6.8 2.7-13.1 6
ajustada 4 8.7 3.5-15.6 6
indirects x 7.8 3.1-14.4 6
Unidades de semilla
germinables:
modificadas miles/kg 11,3-55.0 29.1 6
ajustadas niles/kg 10.9~54.5 2%.9 6
Unidades de semilla viable
wodificadas wiles/kg 14.2-25.2 21.5 3
ajustadas miles/kg 14,5-26.3 z22.1 3

a, El té&rmino espiguilla se refiere a las espiguillas sé&siles a las
cuales se les ha removido la arista, con o sin pedicelo y segmento
de raquis 1ligado,

Modificadas se refiere a las espiguillas con o sin una caridpside.
Ajustadas e indirectas se refiere a las espiguillas que contienen
una caridpside, segin su determinacidén por conversidn matemitica de
los valores modificados por el porcentaje de espiguillas completas.
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condiciones de almacenamiento mis favorables {(no. 2), los valores
miximos de la germinacidn oscilaron entre 15 y 34%. Los valores
iniciales de la germinacidn miéis bajos (3 meses) y los miximos para la
muestra 3 se tomaron para reflejar wna alta proporcisn de caridpsides
inmaduras, en tanto que las muestras ! y 2 representan pesos de
carifpsides mds maduras (Cuadro 4).

Suadro 4. Caracteristicas de 3 muestras de semilla en el experimento de
almacenamiento.

Muestras Espiguiliasa Peso de la caridpside Serminaciﬁnb {%) & los:

de semillas completas (%) (mg/100) 3 meses Y meses
1 34.1 85 26.6 34
2 37.7 86 14.9 32
3 32,5 57 12,3 15

a. Que contienen caridpside.

b. Los valores son solamente los del tratamiento de almacenamiento mis
favorable {(no.2). La germinacidén estd expresada partiendoc de un
100Z de espiguillas completas.

Los valores, en promedio, de la germinacibn para las 3 muestras de
semillas en zada una de las cuatro condiciones de almacepamiento se
presentan en la Figura l. La condicidn de almacenamiento no.4 fue
desfavorable vy la germinacidn disminuyd rapidamente a casi cero. Las
condiciones de almacenamiento no. 1, ¥ no. 3 resultaron en un promedio
de germinacidén similar despu@s de 15 meses de almacenamiento. La
condicidn de almacenamiento no.2 fue la mds favorable; su superioridad
en comparacidn con la no.l, despuds de 15 meses indica la necesidad de
reducir el contenido de humedad para el almacenamiento sellade a niveles
inferiores a los alcanzados por el secamiento natural al aire
{aproximadamente, 10.3%}.

Observaciones preliminares sobre la floracién, el rendimiento de
semillas, v la calidad de las mismas en tres especies de Brachiaria

Se inicid un estudio comparativo sobre la floracidn, el rendimiento
de gsemilla y la calidad de semilla de Brachlaria decumbens, B.
humidicola y B. dictyoneura basado en un experimentoe repetido en
parcelas pequefias y en observaciones no repetidas en Areas de produccidn
de semilla. En el Cuadro 5 se resumen los datos vreglstrados durante 1982
en Carimagua, Quilichao y Popayén.

En todas las localidades, la floracidn comenzd durante el mes de
junio. B, humidicola y B. dictyoneura exhibleron patrones similares de
floracidén en Quilichao y Popayan. En Carimagua, B. dictyoneura fue la
primera en alcanzar la méxima floracifn. En Popayin ocurrid un contraste
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® 1 = latas selladas, cuarto de alfmacenamiente cerrado en Palmira,
1Wre de temp., H.A. B5%,
& 2 = Dboisas de polipropilens, cuarto de almacenamiento cerrado en Palmikra,

10°C de temp., H.R, B5%,

A 3 = bolsas de polipropileno, cuaro de aimacenamiento abierto en Palmirs,
23°C de temp., H.R. 72% {promedio}.

9 4 = bolsas de poliprapilens, cuarto de almacenamienta abierte en Carimagus,
25°C de temp., H.R. 82% (promedin),

Figura 1. Cambios en la germinacidn, en promedio, de tres muestras
de semilla en cuatro condiciones de almacenamiento, durante
18 meses, después de la cosecha., H.R. = humedad relativa;
temp. = temperatura,
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Cuadro 5. Caracteristicas de la floracifin, del rendimiento de semilla, y de la _calidad de lz semilla de
tres especies de Brachiaris, en diferentes localidades, durante 1982

Expresidén en diferentes localidades® para:

B, decumbens B. humidicola B, dictyoneura
Caracteristica CI Cz Pl ﬁi Cz Pl Qz C1 Cz P1 Q2
Floracidn, 1682
Inicial (fecha) 15 Jn - - 19 In - - - 7 Jn - - -
Méximz {fecha) 29 Ja 20 Jl 4 Jn 1 J1 21 Jl Jn i0 Jn 15dn 10 dn Jn 10
Densgidad de 1la
1nflor§scencia
{no./mn") 62 ilg 354 123 197 1 - 130 123 1 -
Madurez de cosecha
(fecha) g Ji 3 Az 18 In 17 J}  Ag - 23 In 22 Jn 22 Jn 24
Rendimiento de
semilla pura
{kg/ha) 4 188 148 20 18 0 14 61 111 t] 14
Calidad de la semilla
Viabilidsé”c(Z) 75 - 81 84 - - 66 79 - - 40
Germinacidn (%) 53 - 16 60 - - 39 5 - - 1
Peso unitario
Caribpeide (mg/l00) - 212 236 225 216 - 186 286 259 - 241
Espiguilla completa
(mg/100) - 428 487 394 376 - 340 525 499 - 477

a. C indica Cafimagua, P Popavin, ¥y Q Quilichao. EI subindice 1 se refiere a los promedios de parcelas
de 10 x 5 m” con tres repeticlones; el subfndice Z representa valores de &reas independientes y no
repetidag, de 0.1 ha cada una o mayores. Jn = junic; J1 = julio; Ag = apousto,

b. Segiin prueba del tetrazolio, a los tres meses.

C. A los tres meses.



en lo que respecta al vigor vegetative y reproductivo; B. decumbens
crecid vigorosamente y florecid profusamente, en tanto que B. humidicola
y B. dityoneura presentaron un bajo vigor vegetative y una floracidn
casi nula. Una reaccion diferencial como Esta puede reflejar o
diferencias entre las especies en lo que respectas al anivel de
nutrimentog en el suelo (especialmente K y N), o el efecto de la
temperatura en la respuesta de la floracidn (Popaydn es 7°C mis fresco
que las otras localidades en junio) o ambos efectos. En Popayan, B.
decumbens fue infectada por un hongo que ataca la inflorescencila
identificado como Fusarium epp. En Carimagua, las parcelas de B.
decumbens fueron marcadamente diferentes en cuanto a la densidad de las
inflorescenclas y al rendimiento de semillas, pese a que el manejo y el
sitic en el campo eran iguales.

En todas las localidades, B, humidicola presentd un menor potencial
de rendimiento de semillas (rango de 14-20 kg/ha) que B. decumbens
(rango de 4-188 kg/ha) y B. dictyoneura (rango de 1l4-111 kg/ha). En
Carimagua, B. dictyoneura arrojd claramente mayores rendimientos que B.
humidicola, lo cual constituye una diferencia importante entre las dos
especies que, de otra manera, presentarlan caracteristicas forrajeras
aparentemente similares. B. dictyoneura produjo las caridpsides y
espiguillas de semilla pura mds grandes, en tanto que B. humidicola
presentd las mis pequefas, Los valores de viabilidad en tetrazolio
fueron generalmente similares (50~80Z a losa tres meses después de la
cosecha) pero B. dictyoneura presentd los menores valores de germinacidn
a los tres meses lo cual indica la presencia de una condicidn de
dormancia més fuerte. Estos estudios continuaran.
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Fertilidad del Suelo y Nutricién de Plantas ™ _

.,

Una vez consolidada la estrategla de investigacifn sobre fertilidad
del suelo y nutricidén de plantas en el Programa de Pastos Tropicales
(Informe Anual, 1981) la investigacidn de la seccidbn estuvo centralizada
durante el pericdo de 1981-1982 en cuatro actividades de investigacidn:
1) Efectos competitivos en mezclas de gramineas y leguminosas; 2) efecto
de la fertilizacidn con elementos claves en la produccidn y calidad de
pastos tropicales; 3) utilizacion de fuentes menos costosas de
fertilizantes en el establecimiento de pastos; y 4) evaluacidén del
"detritus" producido en pasturas bajo pastoreo como componente del

reciclaje de nutrimentos.

Es importante subravar que la seccidn restl importancia a la
evaluacidn del germoplasma por tolerancia a la toxicidad de Al, o de Mn
o de ambos elementos en suelos acidos, debido a que dos secciones del
Programa de Pastos Tropicales (Germoplasma y Agronomia en Carimagua)
garantizan de alguna manera el grado de adaptacidn y produccidn del
germoplasma coleceionado e Introducido a condiciones de suelos dcidos e
infértiles. Consecuentemente, la seccidn destaca al presente la
investigacidn gobre cfmo hacer mis eficiente la fertilizacidn para el
establecimiento y mantenimiento de pasturas tropicales por medic de
varios enfoques especificos de investigacidn, algunos de ellos citados
en informes anteriores.

Bfectos de la Fertilizacidn en el Establecimiento de una Asocilacldn de
Andropogon gayanus y Stylosanthes capitata

Con el propdsito de evaluar los efectos competitivos vy,
especificamente, los de tipo nutricilonal existentes en mezclas de
gramineas y leguminosas, se establecid un ensayo en un Ozisol de
Carimagua donde se empled para la asociacidn la graminea A, gayanus 621
y la leguminosa §. capitata 1019. Esta asociacifn fue sometida a los
efectos de: a) una fertilizacidn con fdsforo consistente en tres
fuentes y dos niveles de P aplicados al voleo; b} presencia y ausencia
de una fertilizacidn bisica a la siembra; ¥ c) retornmo 2l voleo del 50%
del material vegetal cosechado y picado al suelo, vy sin ese retorno.

Los resultados parciales cobtenidos durante los primeros meses
después de la siembra de la pastura se presentan en el Cuadro 1. En
primera instancia, la respuesta al fdsforo resultd en un 70% de
incremento en fitomasa con relacldn al control, resultade que confirma
el hecho de que el P es el elemento critico en el establecimiento de
pastos en este tipo de suelos. 8Sin embargo, del porcentaje anterior
alrededor del 75% de la respuesta corresponde a la gramfnmea v tan sblo
252 a la leguminosa. Estos resultados sugieren que la necesidad del P
es principalmente pars la graminea. Independientemente de la fuente de
P, se obgserva que la mayor respuesta de la graminea corresponde a los
primeros 20 kg P/ha. En el caso de la leguminosa, el incremento en
produccidn de materia seca corresponde a un 25% con relacidn al testigo
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Cuadro 1. Produccidn de materis seca de una asociacifn de Andropogon gavanus 621 (Ag) y
Stylosanthes capitgta 1019 (Sc) como resultado de las aplicaciones de fésforo, fertilizacidn
basica , y retorno del material vegetal en un Oxisol de Carimagua.

Materis seca (kg/ha)

Sin fertilizacibn basica Con fertilizacidn basica:

sin retornoc con retorne sin retorno cofi retorno

Fuente vy dosis® de P Ag S¢ Ag Se Ag Sc Ag 8¢
Control: 0 1863 731 2444 B38 2134 1302 1632 1215
Superfosfato triple: 20 3639 830 3394 765 3657 18566 4843 1876
40 37498 1126 2870 956 3365 1497 4218 2029

Calfos: 20 3635 880 3529 717 3839 1893 5253 1968
40 4269 827 4352 1083 4956 1815 4887 1203

Roca fosforica: 20 3172 900 3953 1083 3347 1861 4333 1407
40 2904 "1157 3096 911 4586 1735 4557 1997

a. Fertilizacifn bisica (kg/ha): 33 K; 111 Ca; 24 Mg; 14 S; S Zny 1 B,
b. Retorno: distribucidn al voleo en la parcela del 507 del material vegetal picado,
¢. Las cifras junto a cada fuente indican kg P/ha.



y también a la primera dosis de P aplicado (20 kg P/ha). Esto implica
que la dosis de 20 kg P/ha, determinada como requerimiento adecuado en
parcelas puras de gramineas y leguminosas, se confirma en una asociacitn
leguminosa~graminea aclarando sin embargo, que la mayor necesidad de P
para un establecimiento adecuado es para A. gayanus 621 y no para S.
capitata 1019, Probablemente, todo esto estd asociado a un efecto
competitivo entre gramipea y leguminosa gue serd estudiado en este mismo
ensayo, Observando los efectos de la distribucidn al voleo del material
vegetal cosechado v picado al suelo no se percibe alin aparentemente, un
efecto marcado del aporte de este material en la produccidn de materia
seca en esta asociacidn. Es probable que la falta de respuesta se deba
al poco tiempo de descomposicifn que tuvo el material fresco distribuldo
al sueleo.

Uno de los efectos interesantes que se observd en este ensayo fue
el de la fertilizacidn biasica en la respuesta de los componentes de la
mezcla., En forma opuesta al efecto del P aplicado, la fertilizacidm
basica causd un efecto significative en la produccidn de materia seca de
la leguminosa, equivalente a un 120% con relacidn al control. La
respuesta de la gramInes equivale s5lo a un 30Z por encima del control.
Todo esto parece indicar que la leguminosa compite con la graminea en
relacidn con otros nutrimentos y requiere una fertilizacifn bisica
inicial o, alternativamente, que debe establecerse la asoclacidn
inicamente con fdsforo para, luego del establecimiento, aplicar una
fertilizacién bdsica. Todas estas hipbdtesis deberdn ser estudiadas més
en detalle para determinar un menejo eficiente de las ascclaciones en la
fase de establecimiento.

Efecto de la Fertilizacidn con Azufre en la Calidad de Desmodium
ovalifolium 350

En el Informe Anual de 1981 se presentan resultados del efecto
positive de una fertilizacifn de mantenimiento de P+ Ca + K + Mg + 5 en
la disminucién del contenido de taninos {catequinas equivalentes), en el
aumento del contenido de N y en su correspondiente solubilidad en
pepsina, y en un aumento de los contenidos de 8 y K en D, ovalifolium
350. Estos cambilos produjeron incrementos significativos en la
disponibilidad y calidad del forraje, asl como en la utilizacidn de la
leguminosa por el animal. Luego del andlisis de los resultados se
planted la hipdtesis de que el azufre es el elemento clave en los
cambios ccurridos en D. ovalifolium 350,

Con el propSsito de probar la hipStesis formulada, se inicid un
segundo ensayo en la misma 3Area del primerc utilizando un disefio
completamente al azar con dos repeticiones v siete tratamientos como se
muestra en el Cuadre 2. Los tratamientos 3 v 6 no recibileron azufre vy
el tratamiento 7 corresponde al tratamiento 4 del primer ensayo (Informe
Anual, 1981) de manera que se evalud el efecto residual de aquella
fertilizacidn completa aplicada en agosto 1980.
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del suelo (diciembre 1981) en funcidn de los tratamientos de
fertilizacifn aplicados a una pastura de Desmodium ovalifolium 350,

Tratamientos de fertﬂizaciéna

+ 8 -5

Pardmetro T1 T2 T4 TS5 T7 T3 T6

eddfico (+K+Mg) {(+Mg) {+P+CatMp) {+P4+E4Ca) {(P+KHCatMp) (+P+K+Ca+Mg) (P+R4Ca)
pH 4.3 4.0 4,2 4.3 4,2 4.2 4.3
Al {(meq/100 g) 3.2 3.4 3.3 2.5 2,7 3.0 3.2
Ca (meq/100 g) 0.39 b 0.39 b 0.52 a 0.49 = 0.35 b 0.42 & 0.44 a
Mg {meq/100 g) 0.09 0.08 0.10 0.10 0.08 0.08 0.08
Sat. Al (%) 87 88 83 84 20 86 86

P Bray 2M (ppm) 2.5 ¢ 1.9 ¢ 7.3 a 4.7 a 3.7 b 3.6 b 6.3 a
K Bray 2M {ppm) 31 b 23 ¢ 27 ¢ 39 a 31 b 39 a 39 a
$ disponible (ppm) 16 a 17 a 24 a 22 a 16 a 13 b 12 b

a, P = 26 kg/ha; Ca = 117 kg/ha; K = 36,5 kg/ha; Mg = 22 kg/ha; 8 = 44 kg/ha.
Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estadisticamente (P < .05).



La dinimica de los nutrimentos en el suelo en funcidn de los siete
tratamientos se presentan en el Cuadro 2. Se observa que la acidez del
suelo representada por el pH, el Al Intercambiable y la gaturacifn de Al
no fue modificada por la fertilizacidén. Entre los cationes de cambio,
s6lo el Ca se muestra sensible a la aplicacidn., En forma similar, los

contenidos de P, K, vy S en el suelo estdn en funcidn de su aplicacién,
Es interesante observar que el estado de fertilidad del suelo en T, es
bastante bueno al compararlo con los otros tratamientos, lo que indica
un buen efecto residual después de afio y medio de su aplicacidn.

Durante la &poca lluvicsa (julio-noviembre, 1981} y la época seca
{diciembre 198l-marzo 1982) se tomaron muestras de forraje disponible y
gse mididé la calidad de D. ovalifolium 350. Asimismo se evalud el
comportamiento de ocho animales que pastorearon las dos repeticiones.
Los resultados en relacifén con calidad de la leguminosa vy consumo
preferencial por el animal se presentan vy discuten en la seccidn Calidad
de Pagturas y Nutricidén. En el Cuadro 3 se presenta un resumen, por
época del ano, sobre la disponibilidad de forraje. En lo que ¢oncierne
a época lluviesa, se evidencia que los tratamientos de fertilizacidn que
inclulan azufre produjeron una fitomasa que fue casi el doble en
comparaciom con los tratamientos sin azufre. Es interesante observar
que el tratamiento 7 sobresalid entre los tratamientos con azufre
indicando, de esta manera, un excelente efecto residual de la fertiliza-
cidn con azufre de hace afic y medio. Durante la &poca seca, la disponi-
bilidad de forraje disminuyd considerablemente en todos los tratamientos
y una de las principales razones fue el consumo por el animal, Es asi
como T, llegd a tener un forraje disponible similar a los tratamientos
g8in azifre pero de una calidad completamente diferente tal como ge dis-
cute en la seccibn Czlidad de Pasturas y Nutricidn. El contenido de
algunos nutrimentos en muestras foliares de D. ovalifoliuom 350 tomados a
diferentes intervalos de tiempo se presentan en el Cuadro 4. Se observa
que los camblos significativos de P, K, Ca, y Mg en ¢l teijido foliar de
esta leguminosa estuvieron asoclados directamente con la presencia o
ausenciz del nutrimente en la fertilizacidn de mantenimiento.

Con el propdsito de evaluar fuentes alternas y mds econdmicas de
fertilizacifn con azufre en D. ovalifolium 350, se establecid un ensayo
en un 3rea de 2 ha de s8lo D. ovalifolium 350 que inicialmente fue
establecido en 1978 en mezcla con B. decumbens y fertilizado con 45 kg
P, 117 kg Ca, 36 kg K, 22 kg Mg v 44 kg S/ha. E1 disefio del experimento
fue de bloques completamente al azar con dos repeticiones y se aplicaron
cuatro tratamientos de yeso (CaS04) como se muestra en el Cuadre 5., La
aplicacidén de los tratamientos se realizd en junioc de 1981 y en octubre
del mismo afic se introdujeron seis animales a pastoregar las dos
repeticiones resultando una carga animal de 3 UA/ha. El pastoreo se
suspendid en febrero de 1982 para introducir algunas modificaciones al
ensayo y volver a evaluar durante la época seca, 1982-1983.

Durante los cinco meses de pastoreo se observaron los animales cada
media hora de 8 am a-5 pm durante un dia cadz semana y este
comportamiento de los animales en funcidn de les tratamientos se
presenta en el Cuadro 5. Es claro que los animales durante los meses de
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Cuadre 3. Forraje dispsniblea (t MS/ha) en una pastura de Desmodium ovalifolium 350 bajo diferentes
tratamientos de fertilizacidn y bajo pastoreo,

Tratanientos de fertilizaci.énb

+ 8 - 8
Tl T2 T4 5 T7 T3 T6
Epoca del afio (+K4+Mg) (+Mg) {+P+CatMg) {+p+¥+Ca) {P+K+CatMg) (+P+E+Cat+Mg) {P+K+Ca)
Lluviosa 3.6 b 3.5 b 3.6 b 3.1 b 4.1 a 1.7 ¢ 1.7 ¢
Seca 1.5 a8 1.7 & 1.3 1.0 ¢ 1.6 a 1.1 a 1.1 ¢
Media 2.5 2.6 2.4 2.0 2.8 1.4 1.4

a, Valores en cada época del afic son promedios de cinco evaluaciones.
b. P = 26 kg/ha; Ca = 117 kg/ha; X = 36,5 kg/ha; Mg = 22 kg/ha; S = 44 kg/ha.
Promedios seguidos por 1la misma letra no son diferentes estadIisticamente (P < .03).
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos de fertilizacidn sobre el contenido de nutrimentos en heoia de
Desmodium ovalifolium 350 bajo pastoreo, en Carimagua.

Tratamlentos de fertiiizaciﬁna

+ 5 -5
Nutrimento en T1 T2 T4 T5 T7 T3 T6
tejido foliar {+K+Mg) (+Mg) (+P+CatMg) {+P+K+Ca) (PHK+CatMg) {P+K+CatMg) (P4+¥4Ca)
Fosforo (%) 0.9 v 4.09 b ¢.15 a 0.15 a 0.13 & 0.16 a 0.18 a
Potasic (%) 0.88 b 0.92 b 1.15 a 1.14 a 1.08 a 1.08 a 1.24 a
Calecio (%) 0.98 ¢ 1.05 ¢ 1.16 b 1.18 b 1.17 b 1.20 a 1.26 a
Magnesic (%) 0.25 a 0.27 a 0.25 a 0.17 b 0.24 a 0.26 a 0.20 b

a. Los valores son promedios de cinco evaluaciones (julio 81 - febrero 82).
Los promedios con la misma letra no son diferentes estadisticamente (P < .05},



Cuadro 5. Frecuencla con que los animales fueron
observados pastoreando Desmodium
ovalifolium 350 en log tratamientos de
azufre, usandc veso como fuente de azufre,
en Carimagua.

Frecuencla de pastoreos (%) en:

Fecha de tratamientos de azufre (kg S/hz)
observacisn® 10 20 40 20
Octubre (1981) 22 26 26 26
Roviembre {1981) 27 26 22 25
Diciembre (1981) 23 22 32 23
Enero (1982) 14 22 39 25
¥abrero (1982) 15 18 51 16
Promedio 20 23 34 23

a8, Los valores registrados son promedios de ocho
observaciones cada wedia hora (8:00-18:00 hr}
cada semana, en seis anlmales que pastoreaban dos
repeticiones.

b. Sin Mg,

octubre y noviembre no ejercitan un pastoreo diferencial en funcién de
los tratamientos. Sin embargo, a medida que se intensificd la estacidn
seca hubo una tendencia de los animales a permanecer més tiempo
pastoreando £l tratamiento que recibid 40 kg S/ha y llegaron en febrero
a permanecer la mitad del tiempo en diche fratamiento.

Para el andlisis quimico se tomaron muestras de hojas en cada
tratamiento, en diclembre 1981 v febrero 1982, Los resultados
{Cuadro &) muestran que en 2l mes de diciembre no hubo diferencias
marcadas en las determinaciones realizadas al compararlas entre
tratamientos. Esgto posiblemente estd asociado con la Epoca lluviosa y
la edad del tejido. Sin embargo, el muestreo realizado en febrero de
1982 sehala diferencias considerables. Es asi como el contenido de
taninos {catequina equivalente) es menor en el tratamiento que recibid
40 kg S/ha. El wmisme tratamiento presenta ademfs valores mayores de N
total y N soluble. Estos resultados explicarlan, en cierta forma, el
comportamiento animal durante el pastoreo.

Los resultados de este experimento indican nuevamente que el efecto
de la fertilizacifn de mantenimiento con yeso como fuente de § produjo
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Cuadro 6. Efecto de los tratamientos de § (yeso) sobre la calidad de
Desmodium ovalifolium 350 bajo pastoreo, en Carimagua.

Dosis de azufre (kg/ha)

Determinacién en Epoca de

tei{ido foliar muestreo 10 20 40 ZOb
Catequinas Piclembre 81 8.8 9.2 7.9 7.7

equivalentes (%) Febrero 82 12.1 11.5 7.8 11.3
Nitrbgeno (%) Diciembre 81 2.04 2.18 2.45 2.23

Febrero 82 1.35 1,38 1.67 1.36

Nitrégeno soluble (%) Diciembre 81 27.4 28.4 29.8 31.4
{pepsina 48 hr) Febrero 82 41.0 43.7 48.3 38.6
b. Sin Mg.

en D. ovalifolium 350 aumentos en la disponibilidad y calidad del
forraje, asl como en lg utilizacidn de la leguminosa por el animal en
forma similar a otras fuentes de fertilizaci®n con azufre tales como
flor de azufre y sulfomag. La importancia del yeso como fuente de
azufre podria radicar en su bajo costo ¥y en su probable efecto residual
mids prolongado.

Usc de Fuentes Alternas de Fertilizantes

Considerando las &reas donde el Progroma de Pastos Tropicales
desarrolla una tecnologia basada en germoplasma adaptado, no parece
razonable que las necesidades de fertilizacifn para el establecimiento y
mantenimiento de pasturas se suplan mediante el uso de fertilizantes que
presentan incompatibilidad edifica, agrondmica y econdmica. En
consecuencia cualquier intento de an@lisis econdmico que se realice
siempre penalizari la utilizacidn de ferrilizantes en estas zomas. Un
resumen de la incompatibilidad entre la t@@nologia de fertilizantes y la
tecnologia de pastos tropicales en Areas marginales se presenta en la
Figura 1.

Se inflere de lo anterior, gque debe desarrollarse una estrategia de
investigacidn enfocada hacia la utilizacidén de fuentes menos costosas de
fertilizantes con efectos residuales m3s prolongados. Especificamente,
deberian investigarse alternativas similares a la de las rocas
fosfdéricas, es decir, otras fuentes de nutrimentos importantes y
compatibles en los suelos Acidos del trépico americano,

La estrategia propuesta es reconstruir en clerta forma la baja
fertilidad de log suelos &cidos mediante el uso de fuentes nativas de
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Tecnologia de Tecnologia de PASTOS TROPICALES
FERTHLIZANTES en Arees marginales

Incompatibilidades:

edéfica agrondmica aoondmica
= aha solubilidad & frecuencia de aplicacién * trasporie
» reactividad con 2 sueln * manejo det fertilizante * almacenarmiento
» olecto residual {mercias) & costo fertifizantes
» higroscopicidad # sistemnas de produccién ¢ fartilizartes nacionales
{extensive vs, intensiva} & fertilizantes importados

& usoenlafince
» mezcladoras y bAscutds

Figura 1, Grado de incompatibilidad de los fertilizantes frente al
desarrollo de una tecnologia de pastos tropicales en
area marginales.

trocas minerales que existen en casl 1a mayorla de los paises de América
tropical. Un ejemplo tipico se presenta en la Figura 2 que muestra la
distribucidn de feldespatos ricos en potasio en Colombia, los cuales
podrian ser utilizados como fuentes econdmicas de potasic en los suelos
Bcidos. 'La alta variabilidad en cuanto al contenidc de K en estos
feldespatos exlige que se descrubren rocas feldespiticas econ el mayor
contenido de K. En Colombia, se han localizado excelentes fuentes
{Cuadro 7) en el Departament%dei Huila.

Por todas estas razones, se ha inlciado una serie de ensayos en el
laboratorio e invernadero para caracterlzar los feldespatos y evaluar la
efectividad agronbmica de estas rocas. Con este propbsito ge establecld
un experimento en el invernadero utilizando cinco rocas feldespéticas
colombianas y KCl como fertilizante comercial. Los resultadas que se
muestran en el Cuadro 8 son un indiclo satisfactorio de la efectividad
agrondmica de estas rocas. Con excepcidn de la roca Algeciras 1 el
resto de las rocas presentan una efectividad similar al clorure de
potaslo en la primera dosis de K aplicado. A medida que incrementa el
nivel de X en la dosis practicamente todas las rocas muestran muy buena
efectividad agrondmica. Parece que la roca Hobo a dosis elevadas
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Figura 2, TDepdsitos de feldespatos en Colombia.

FUENTE: Pérez, H., 1978, Recursos minerales de Colombia, Ingeominas,
Inf. no., 1:221-230,
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Cuadro 7. Contenido total de potasio
en algunas rocas
feldespiticas de potasio
provenientes del Huila,
Colombia,

Potasio total
Roca potésica como  K,0 (%)

Algeciras 1 3
Ospina 6
Ribera 1 7
Hobo 7
Algeciras 2 16
Rio Blanceo 11

Cuadroe 8. Efectividad agrondmica relativa de rocas
fosfiricas (feldespatos) colombianas,
determinada mediante el rendimiento de
Pueraria phaseoloides establecida en el
invernadero, en un Oxisol de Carimagua.

Efectividad agrondmica (%) con®:

Fuente de
potasio 10k 20k 40k 80k
kc1® 100 100 100 100
3.1) (4.1) (3.8) (2.9)
Hobo 105 76 100 as
Algeciras 1 31 91 101 102
Algeciras 2 103 93 103 131
Ospina 160 93 95 131
Rio Blanco 97 88 97 110

Testigo (1.9)°

a. 10k, 20k, etc., = dosis de potasio aplicado, en kg/ha.
b. Se asume como 100% el rendimiento obtenido con KC1 para
cada dosis de potasio aplicada.
¢. Los nlimeros entre paréntesis corresponden a
rendimiento de materia seca en g/pote a los 60 dias
de desarrolle de las plantas,.
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presenta problemas de desbalance nutriclonal en el suelo ccaslonando
bajos rendimientos de la planta, Sugleren estos datos que las rocas
feldespdticas pueden constituir un buen sustituto de KC1l que es un
fertilizante soluble vy de limitado efecto residual. Sin embargo, la
investigacidén en ¢omdiciones de campo y a largo plazo determinardn la
utilidad definitiva de estas rocas que agrondmicamente y econdmicanete
podrian ser de gran significancia.

Reciclaie de Nutrimentos en Pasturas--Residuos de Lepuminosas como
Fuente de Nitrdgeno

Un proceso importante del reciclaje de nutrimentos es a través de
los residuos del material defoliado en pasturas asocladas. En
particular, la contribucidén de una leguminosa en pasturas tropicales es
tanto come fuente de proteina al animal y como aporte de residuos de la
planta, los cuales constituyen una fuente importante de nitrdgenc al
sistema suelo-planta. Teniendo en cuenta esta situacidn se evaluaron
cuatro pasturas bajo pastoreo durante un afic para determinar las
cantidedes y concentraciones de nitrdgenc de los residuos y de esta
manera conocer las variaciones existentes en el aporte de nitrSgeno al
sistema, en funci®n del tipo de legumingss asociada con diferente
graminea.

La Figura 3 muestra la cantidad de N determinada en los residucs de
las cuatro pasturas en funcién del tiempo (marzo 1981-marzo 1982}, En
general, la tendencla fue de disminucidn en la cantidad de W con
regpecto al incremento de las lluvias, La disminuecién de N total estuvo
méds asoclada con la reduccién de los residuos que con la concentracién
de N en &stos. La asoclacidn A, gayanus 621/P, phaseoloides 9900
presentd la mayor produccidn de residues y la mayor concentracidn de N
al final de la &poca seca lo que constituyd el mayor aporte de N (80
kg/ha) a dicha pastura. Situacidn similar se observd al cabo de un afio
pero la cantidad de N fue considerablemente menor (20 kg N/ha) y esta
disminucifn estuvo asociada con una reduccién significativa (70%) del
residuc a marze 87 en comparacifn con la cantidad existente en marzo 81.
Las razones de esta disminucidn podrian estar relacionadas con manejo de
la pastura que afectd la caentidad de material residual en el suelo. La
asociacidon Brachjaria decuwbens 606 muestra un patrdn similar a la
pastura A. gayanus/P. phaseoloides en cuanto al aporte de N pero en
menor cantidad. Posiblemente esta reduccifn en el detritus estuvo
asociada &l ataque por midn. En el caso de D. ovalifolium 350 la
tendencia parece ser una disminucidn constante de N en el residuc lo que
implica una menor contribucidn de N por parte de los residuos de esta
leguminosa. Es probable que las tasas de descomposicidn y
mineralizacidn de N en esta leguminosa sean lentas debido a que buena
parte de la protelna estd ligada a taninos. Estos resultados sugieren
que el aporte de nitrfgeno al suele depende mayormente del tipo de
leguminosa existente en la pastura, cualquiera que sea la graminea
acompafante, y de la cantidad de fitomasa producida.
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Es evidente, por otra parte, que una buena cantidad de nitrdgeno
aportado al suelo —que es mineralizado em la capa superficial del
suelo {(nitrdgeno amoniacal)— es lixiviado al subsuelo, y cantidades
apreciables de este nitrégeno son absorbidas por las raices de las
gramineas. La Figura 4 muestra la relacifn entre el N amoniacal en la
capa arable (0~Z0 cm) v el N como nitrato en el subsuelo (180 cm} en las
cuatro pasturas evaluadas. Consistentemente se observa que en el caso
de P, phaseoloides 9900 el nitrdgeno aportado provenia de un material
residual de facil descomposicidn y por ende de facil distribucidn en el
perfil del suelo y de rapida lixiviacién. Lo contrario ocurrid en D.
ovalifolium 350 donde, debido a una lenta descomposicidn del residuo, la
cantidad de N-NH,+ fue menor y por ende el movimientc de N en el
perfil del suelo fue también menor. Esta situacidn explicaria las
cantidades bajas de N como nitrato en el subsuelo en las pasturas con D.
ovalifolium 350, Estos resultados sugieren que al evaluar el ciclaje de
nutrimentos en pasturas tropicales deben considerarse los componentes de
cada pastura como parte importante del aporte efectivo de nutrimentos al
sistema, y que 2l "monitoreo” de las evaluaciones del residuo vegetal
parece esencial para caracterizar la contribucidn de nutrimentos a una
pastura en particular.
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Figura 4. Relacidn entre el nitr3genc amoniacal de la capa arable
(0~20 cm) v el nitrdgeno del subsuele (180 cm) en pasturas
asociadas, bajo pastoreo, en Carimagua, Colombia. B. h.
B. bumidicola 679; D. 0. = D. ovalifolium 350; A. g,
A. gayanus gayanus 621; B. d. = B. ‘decumbens 606;
P. p. = P. phaseoloides 9900.
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Establecimiento de Pasturas en Sabanas Isohipertérmicas (Carimagua)

21 26/

Introduccidn

Se han logrado avances importantes durante 1981-1982 en varios
frentes en que trabaja la seccidén. Se terminardn préximamente dos
ensayos (P x asociacién y distribucién espacial, de Brachiaria decumbens
y Pueraria phaseololdes) y se estd colaborando en la infelacidn de dos
ensayos nuevos (distribucidn espacial de Andropogon gayanus x
Stylosanthes caplitata v suplementacidn de la sabana mediante franjas de

leguminosas) basados en los resultados de ensayos previos; de éstos,
algunos ya se han completado, otros estan aiin en progreso.

Entre los avances mis importantes figura la mejora en el
comportamiento del hato de la unidad familiar que se ha logrado desde la
introduceidn exitosa de pastos mejorados en 1979, Los resultados
comprueban ampliamente la efectividad de varios componentes de la
tecnologia de pastes, combinados en un paquete préctico a nivel de
finca, ¥ probados en un prototipo de unidad familiar.

Establecimiento

Ensayos de digtribucidn espacial

Como se indict en un reporte de 1981, la asociacién de B. decumbens x
P. phagsecloides en un disefio sistemdtico de triangulas ha sido afectada
en forma creciente por una infestacidn fuerte de "mién". La poblacién
del insecto se incrementd conglderablemente durante la estacidn lluviosa
de 1982, resultando en una produccidn casi nula de B. decumbens (Figura
1). A medida que disminufa la produccidn de graminea, aumentaba la
presidén de pastoreo sobre la leguminosa, A la fecha, después de
completar cuatro afios de pastoreo, se ha tomado la decisidn de suspender
el ensayo con el fin de lograr la recuperacidon de B. decumbens, y probar
luego un sistema de manejo que reduzca el efecto del "misn" ¥y permita un
mejor balance de ambas especies, El plan tentativo es dividir la
pradera en dos para maneiarla bajo pastores alterno, ajustande la
frecuencia del pastoreo para favorecer el balance entre especies y su
pergistencia, El comportamiento animal sigue siendo satisfactorio, con
una carga de 2.5 animales/ha a pesar de la infestacidn tan grave del
insecto.

Las tendencias sefialadas en el informe anual de 1981 --respecto al
ensayo sobre "El efecto de las preporcionea de leguminosa y graminea y
sobre el ancho de franjas en la siembra*--siguen siendo marcadas y se
complican por el ataque de un nematode a Desmodium ovalifolium. B,
humidicolzs ha dominado casi por eompleto en todas las asoclaciones con

P. phasecloides, peroc la proporcidn de &sta con D. ovalifolium sigue

‘siendo aceptable en las franjas donde no se ha presentado el problema de
nematodos.
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Labranza cero v minima parz el establecimlento de pasturas mediante
sistemas de silembra de baia dengidad

Este ensayo se ha disefiado para estudiar sistemas para el
establecimiento de pasturas que requieran poca o ninguns maquinaria vy
peco control quimico de la vegetacidn, v que estén al alcance de los
pequefios ganaderos vy colonos en reglones de sabana, Se han podido
establecer exitosamente A. gavanus, B humidicola, D. ovalifolium y
P. phaseoloides con s6lo la preparacién manual en el sitio de la
‘siembra, y sin necesidad de control mecdnico de la vegetacifn entre
sitios. FEl establecimiento ha sido mucho mis lento que en otros ensavos
en que se ha utilizado algiln tipo de labranza para la preparaciom del
sitio de siembra y para el control de la vegetacldn entre sitios. Un
ensayo similar se estd realizando en una zona baja sujeta a inundacidn
en donde se encuentran "zurrales" (una topografia de bajo macrorrelieve,
perc cubierta de pequefios montIculos de 40 a 50 ¢cm de alto vy de 1 a 2 m
de di&metro). Ha sido posible establecer leguminosas en los montIculos
vy graminess en el &rea entre los monticulos, utilizando control quimico
de la vegetacidn y preparacitn manual de los sitios de siembra. D.
ovalifolium y B. humidicola resultaron ser las especies més promisorias
para este ensayo. Echinochloa polystachya (pasto alemdn) vy P.
phasecloides tambi&n se muestran promisorias. BSe espera que la
leguminosa prospere en los montIcules donde el drenaje es aceptable, y
que la graminea cubra el Hrea entre los monticulos sujetos a inundacidn.

Siembra mecanizada con material vegetativo

Prosigulé el desarrollo de una sembradora sencilla para material
vegetativo como seguimiento del trabajo iniciado en 1981. La sewbradora
se ha disefiadoc segiin un arsdo de cinceles que normilmente se utiliza
para la labranza de tipo “stubble mulch" (labranza que deja todo el
rastrojo sobre la saperficie). El lmplemento va montado en el alce
hidridulico del tractor y estd equipado con dos llantas de profundidad,
como se aprecia en la Figura 2. Los surcos para la siembra se abren con
dos palas montadas en la barra portaherramientas delantera; dos
cperarios sentados en un banco trasversal detrés del implemento tiran
los estolones en los surcos, que son tapados en seguida por palas
montadas en la barra portaherramienta trasera. El suelo es compactado
por las ruedas que soportan el banco de los operarlos; los estolones se
cargan en canecas de 55 galones partidas en dos y colocadas encima del
implemento.

Se intentd, adem@s, la siembra simultfnea de leguminosas por semilla
mediante sembradoras pequefias accionadas por motores eléctricos de 12
voltios, pero el ensayo no fu@ totalmente exitoso y requiere mayor
refinamiente. ©a sembradora se ha utilizado para la slembra comercial
de pasturas con B, humidicola; el mismo implemento se usd también para
trazar surcos de 0.50 m cada 2.5 m en potreros degradados de
B. decumbens, A. gayanus y de sabana nativa, y permitid la siembra con
semilla de leguminosas en tales surceos. Un ensayo nuevo de 150 ha en el
cual se suplementa la sabana con leguminosa sembrada en franjas Fud
establecido con esta sembradora.
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Figura Z, Un disefio prototipo para la siembra mecanizada de pastos
utilizando material vegetativo {ver descripcidn en el
texto).
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Mantenimiento y ﬁanejo){/

Niveles de P x ascciscldn

Este ensayo ha estado bajo pastorec durante casi cuatro afios., El
objetivo principal es estudiar la interaccidn entre tres niveles
iniciales de P en cuatro asociaciones formadas per las gramineas P,
maximum y A. gayanus, y por las leguminosas S. capitata y P.
phageoloides. Como se ha informadc en afios anteriores, fue necesarls
suspender el patoreo en la asociacién P. maximum x P. phagseoloides hacia
finales del segundo afioc del ensayo. Se establecld nuevamente la
asoclacién y ha estado bajo pastoreo, comportandose bien durante mis de
un afio, mientras que la asociacidn P, maximum x S. capitata casi ha
desaparecido, no por dominancia de la leguminosa, como en el caso
anterior, sino por la pérdida de vigor, durante el tiempo, tanto de la
leguminosa como de la graminea, pérdida relacionada, posiblemente, con
1a alte presidn de pastoreo utilizada en este ensayc (Figura 3). Ambas
asociaciones con A. gayanus han persistido sin necesidad de renovacidn,
a excepcidn de dos parcelas fuertemente afectadas por hormigas. La
proporcidn de leguminosa en la asoclacidn A. gayanus/$8. capitata ha
disminuido marcadamente durante los Gltimosz dos afos, como se muestra en
la Figura 4. En cambio, la proporcidn de P. phaseoloides en la
asociacifn con A. gayanus se ha mantenido en un nivel alto y estable.

La historla y el manejo de este ensayo se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Manejo del ensayo "P x asociaciones",
Carimaguzs, 1978-1982,

Duracién
Repeticidn Secuencis {dias)
Pl 7
I P2 7
P3 7
PR 3.5
Pl 7
P2 7
11 P3 7
PR 3.5
Total 49

a. Establecimiento: mayoc 1978; animales: destetos
de 150 a 175 kg; nimgro de potreros por
agociacidn: 8 (625 m” c¢/u); &rea: 3000
m /asociacidn.
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Es obvic que el periodo de descanso de 42 dlas es demasiado prolongado
para una calidad Sptima de la graminea, especialmente de A. gayanus.
Ademiis, resulta en un sombrio fuerte sobre la leguminosa 3‘ capitata.
Por otra parte, P. phaseoloides nc ha sido adversamente afectada por la
rotacién prolongada debido a su hibito de crecimiento estolonifero y
trepador.

El efecto de niveles iniciales en el P "disponible" del suelo se
muestra en el Cuadro 2. El fdsforo se extrajo por el método Bray 11,
que no es muy sensible en el rango extremadamente bajo de P disponible
encontrade en los suelos de Carimagua. Solamente en el nivel mis alto
de aplicacidn inicial se detecta un aumento medible en el fésforo
extralble del suelo.

Cuadro 2. Efecto de los niveles de P aplicados
inicialmente y del tiempo en los
niveles de P disponible en el suvelo.
Ensayo P x asociacidn, Carimagua, 1982,

Nivel de P
aplicade P-Bray II {(ppw) en muestreo de:
(kg/ha) 1978 1979 1980 1981
11 0.9 1.5 1.9 2.1
22 0.8 1.7 1.9 2.2
4 0.8 2.1 2.2 2.2
88 1.9 2.4 3.6 3.3

Uno de los aspectos més interesantes de este ensayo es el auvmento en
la concentracldn de calcio y magnesio en el suelo superficial (0-20 cm)
con el tiempo, como se muestra en la Figura 5. El aumento es
independiente del pilvel inicial de P (la fuente de P fue Escorias Thomas
que contiene mads del 60% de CaCD, equivalente} lo que indica que el
cambio en concentraclidn refleja ia extraccidn de esos elementos del
subsuelo que se hallarin concentrados en la superficie. La misuma
observacifn se hizo en otro ensayoc en que A. gayanus se mostrd como
acumulador fuerte de Ca y Mg en el suelo superficial cerca de la planta.
FEl aumento en la concentracién de Ca y Mg en la superficle deberia
favorecer un mejor comportamiento del pasto durante el perfodo en que la
humedad sea adecuada. Sin embargo, durante la estacidn seca, cuando la
humedad en el suelo superficial desaparezca, la planta dependerd, total

y répidamente, de la reserva del subsuelo para segulr creclendo y se
cree que la falta de Mg y Ca en el subsuelo tenga sobre ella un efecto

210



adverso. El Ca es especialmente critico, dado que la planta no tiene
capacidad de traslocar tal elemento hacia abajo para suplir la necesidad
de la raiz que crece, mientras que los demfis elementos si pueden
traslocarse hacla el tejido meristemitico de la rafz.

El movimiento del Ca hacia abajo se puede acelerar por la presencia
de aniones como NO, , S0, y Cl1” los cuales favorecen una
mayor solubilidad Qal calcioc que aniones como el €0, . Podria
suceder gque un ciclo de cultlvos anusles favorecierg el movimiento hacia
abajo de los cationes bdsicos, debido 2 la mineralizacidn y
nitrificacidn de compuestos nitrogenados, como resultado del
fertilizante y la ¢al aplicados al cultive.

441 cic

Al

4.0

38

Cationes intercambiables {meq/ 100 g}

8 1978 1979 1980 1981

Fecha de muestrec

Figura 5. Efecto del tiempo en los parémetros Al, bases
intercambiables, v suma de cationes {CIC) en el suelo del
ensayo P x asociacidn. Carimagua, 1982.
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El vigor de plantulas de §, capitata

En el ensayo de niveles de P x asoclacidn, asi como en otros ensayos
manejados bajo pastoreo en Carimagua, la falta de vigor de las plantulas
de §. capitata parece ser un limitante muy serio. La leguminosa se
comporta en Carimagua como débilmente perenne o bianual., Informes de
otros investigadores indican que el problema es comin a otras especles
débilmente perennes gue dependen de las plintulas para el mantenimiento
de gu poblacidn, v especialmente cuando se asocian con gramineas
perennes y fuertemente competitivas como A. gayanus. La investigacién
adelantada por una estudiante de posgrado, durante los {ltimos dieciocho
meses, ha indicado que la competencia por nutrimentos, especlalmente por
el K, es extremadamente fuerte en pasturas de A. gayanus.

Se realizd otro ensave en que se permitid la competencia entre ralces
en una serle de tratamientos (competencia) pero fue eliminada en otzra
serie (no competencia) mediante la introduceidn en el suelo de cilindros
de PVC de 15 x 30 em. Una serie de tratamientos de elementos faltantes
fue comparada bajo condiciones de competencia y no competencia, como se
muestra en la Figura 6. En la serie de competencia, un anillo de 15 x 3
cm se colochd en la superficie del suelo para definir el 3rea fertilizada
y sembrada. Es obvio que el limitante en el desarrollo de las plantulas
fue la competencia de 1as raices. Todas las plantas experimentaron la
misma competencia en su parte foliar., Se estima que la humedad fue
adecuads durante el perlode del ensayo. El efecto de competencia en la
concentracidn de nutrimentos en el tejido se muestra en el Cuadro 3. La
concentracidn de K en el tejido fue modificada notablemente tante por la
competencia como por los tratamientos de fertilizacidn.

En otro ensayo adelantzdo como parte de este estudio ge sembraron
hileras de §. capitata en forma radial alrededor de plantas maduras de
A. gayanus para estudiar el efecto de la distancia de las plantulas de
la leguminosa en su desarrcllo. Se observa en el Cuadro 4 que 4.
gayanus tuve un efecto muy grande en el desarrollo de las plintulas
hasta una distancia igual a 1.5 m desde el perimetro de la macolla de
graminea. Los tratamientos de fertilizantes tuvieron poco efecto en el
desarrollo de las plantulas. Esto podria explicarse por el exceso de
precipitacidn durante la fase de establecimiento; sin embargo, se ha
observado en numerosos ensayos que es extremadamente diffcil compensar
la ventaja competitiva de la graminea mediante la aplicacidn de
fertilizantes, especialmente cuando el K es el factor limitativo. La
graminea tiene la ventaja de ser una planta madura, bien establecida,
con un sistema radicular fuerte, fibroso y extensive. Las gramineas,
generalmente, se consideran como mis eficientes en la absorcidn de
cationes monovalentes que las lepuminosas y, adem@s, tienen una
habilidad notable para absorber K en niveles muy altos en comparacifn
con los requeridos para el crecimiento Sptimo de la planta. Estos
factores se complican alin mds por la falta casi total de reservas de K
en el oxisol de Carimagua.
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Cuadro 3. Efecto de los nutrimentos y la competencia de A, gayanus en la composicidn quimica, maduracidn de
materia seca, y absorcidn de nutrimentos por plantulas de §. capitata en un ensayo de campo, en
Carimagua, 1981.

Rendimiento
MS/10 plantas relativo P y cationes (%) P vy cationes (mg/planta)
Tratamiento® (g) %) P K Ca Mg P K Ca Mg
NC + control 6.88 100 0.19 0.60 1.72 0.29 1.30 4.13  11.83 1.99
NC - Ca 6.80 99 0.20 8.84 1.43 0.36 1.36 5.71 9,72 2.45
NC - K 4.76 69 0.24 0.31 1.63 0.40 1.14 1.48 7.76 1.90
NC - control 2.06 30 0.17 0.41 2.26 0.31 0.35 0.84 4,65 0.64
C-N 1.16 17 0.21 0.43 2.16 0.41 0.24 0.50 2.51 0.48
C - control 0.36 5 0.18 0.33 2.57 0.34 0.06 0.12 0.93 0.12
C-K 0.28 4 0.23 0.19 2.16 0.44 0.06 0.05 0.60 0.12

a. Tratamientos: NC = sin competencia; C = competencia; + control = control positive (completo); - control =
control negativo, sin aplicar nada; - Ca = completo menos Ca; - N = completo menos N; - K = completo menos K.
MS = materia seca.
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Cuadro 4. Efecto de la distancia de una macolla de A. gayanus y de la dosis del fertilizante
en la altura de las plantulas de §. capitata.

Distancia de

A. gayanus central Altura de la pléntula {cm) en:
{m) Testigo M ™ x 2 Mx 3 Promedio
0 - 3950 4:0 &.6 4&8 4.2 tlnli
g.51 - 1.0¢ 6.2 7.4 6.8 7.2 6.9
1.0 -~ 1,50 8.7 9.6 10.3 10.¢ 9.6
1.51 « 2,00 16.2 13.3 9.8 12.6 11.5
2.01 - 2;50 11-5 13-5 11.9 10.8 1109
2.51 - 3.00 9.4 11.9 &,.6 11.7 10,4
Promedio 8.3 10.1 8.7 9.4

&. Dosis de fertilizante de mantenimiento recomendada: 5, 10, 8, 8 y 25 kg/ha de P, K, Mg, S
y Ca, respectivamente. FM = fertilizacidn de mantenimiento.



Seglin los resultados de este estudic y de otras observaciones, se ha
disefiado y establecido otro ensayo en que §. capitata y A. gayanus se
han sembrade en tres patrones de distribucidn espacial: 1:1 {(una hilera
de graminea y otra de leguminosa), 2:2, v 3:3, con una distancia entre
hileras de 75 cm; asi, la distancia entre surcos de gramineas en el
patrdn 1:1 es de 1.5 m y en el patrdn 3:3 es de 3 m. Estudios previos
han demostrado gue el patrdn original de siembra de A. gayanus se
mantiene durante varios afios, por lo menos hasta distancias de 2 m entre
plantas. Este ensayo serd manejado bajo pastoreo y como complemento de
otro ensayoc mayor en el que se estudia el efecto de carga v el sistems
de pastorec en el comportamiento de la misma asociacidn sembrada segiin
dos patrones,

Trabajos realizados por colegas en el ICA v por otras seccliones del
Programa sefialan que $. capitata podria formar asociaciones estables y
productivas con gramineas menos competitivas como M. minutiflora y con
la sabana. -

Remplazeo de Sabana

Este ensayo combina factores de establecimientn, mantenimifento y
manejo. Se establecid en 1980 cuando cuatro asoclaciones fueron
sembradas en franjas de 0.5, 2.5 y 5.0 m de ancho, dejando franjas
intermedias de sabana de 2, 10, y 20 m, para que el 20% del &Area total
fuera preparada, fertilizada y sembrada en todos los casos. Las
asoclaciones utilizaron A. gayanus, B. humidicola, D. ovalifolium v P.
phasecloides. A. gayanus falld casi totalmente asi que los tratamientos
en gue fue incluido va son asociaciones de leguminosa~sabana.

Ambas leguminosas han invadido ripldamente la sabana, bajo pastoreo,
como se muestra en el Cuadro 5. Todos los rratamientos han alcanzado un
cubrimiento de, por lo menos, 60% del Area total, a excepcidn de las
franjas de 3 m en las asociaciones con D. ovalifolium. Las dos
asoclaciones con P. phaseololdes han cublerto toda el &rea en las
franjas de 0.5 y de 2.5 m de anchura inlcial.

La carga animal actual es de 1.5 animales/ha., Cada uno de los cuatro
grupos de animales se maneja dentro de una misma asociacifn, y rotando
por los tres tratamientos de anchura de franja. El efecto de asociacidn
obzervado en 1981 es alin del mismo orden, como se informd el afio pasado.
Se acaba de aplicar el fertillzante para el segundoc afio, extendiendo el
Brea fertilizada al 60% del Area total, de acuerdoe con la estrategia del
ensayoe presentada en el informe de 1980, E1 ataque de nematodos en D.
ovalifolium ha sido severo v ha causado la destruccidn casi total de la
leguminosa en algunas franjas. A pesar de este problema y de la falla

de A. gayanus, el comportamiento animal y la capacidad de carga de las
asoclaciones sefialan, como prioritario, otro ensayo disefiado para
estudiar la factibilidad de suplementar la sabana mediante la siembra de
leguminosa sola en franjas. El disefioc se presenta en el Cuadro 6. Los
objetivos del nuevo emsayo y la estrategia que debe seguirse son
totalmente diferentes de los del ensayo de remplazo de sabana. El
fertilizante de mantenimiento serd aplicado sdlo a la franja original
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Cuadrs %. Cubrimiento de las franjas de pastos sewbrados, con el tiempo.

Carimagua, 1982,

Engsayo de remplazo de sabana, en

Anchura inicial de franis, 1980 Anchura, Cubrimientoa Anchura, Cubrimiento®
Benbrada Sabana Totel 1981 de AT, 1981 1982 de AT, 1982
Asociacién {m) (m) (o) (m) (%) (m) (%
A g % P.p. 4.5 2.0 2.5 2.5 100 2.5 100
2.5 10.0 12.5 8.1 B4 12.5 100
5.0 0.0 25.¢ i0.7 43 19.0 76
A. g, x Do oo 0.5 2.0 2.5 2.5 100 2.5 100
2.5 0.0 12.9 6.0 48 8.0 64
5.0 20.0 25.0 7.8 31 10.0 4
B. hx P, p. 0.5 2.0 2.5 2.5 100 2.5 100
2.5 10.0 12.5 7.7 62 12.5 100
5.0 20.0 25.0 8.3 33 15,0 ¢
B. h. x B. o, 0.5 2.0 2.5 2.5 100 2.5 100
2.5 10.0 12.5 8.0 a8 7.5 50
5.0 20.0 25.0 8.4 34 11.0 44

Cubrimiento, % =

Ancho actual

Ancho total (1980)

= 100. AT = Area total.



aungue las leguminosas se extiendan e invadan la sabana. La leguminesa
8. capitata se ha usado para todos los puntos experimentales del disefio
completo. Ademfis, se incluyd P. phaseoloides en todas las cargas al
nivel de 1500 m de leguminosa fertilizada por animal. Se ha demostrado
que las leguminosas ensayadas son persistentes y productivas sembradas
de ese modo y pastoreadas con una carga adecuada; sin embargo, no hay
ninguna experiencia relacionada con el comportamiento de la sabana
cuando se deja de quemar y cuando se maneja con cargas mi3s altas que las
uguales,

Cuadro 6. Disefioc de un experimento para estudilar el efecto de la carga
v €l Area de leguminosa sembrada en franjas y fertilizda, por
2l animal, en el comportamiento de log animales y en la
persistencia y estabilidad de la pasturs. Carimagua, 1982.

Leguminosa
fertilizada Area total (ha) para ﬁargaa de:
{mfanimal) 0.33 0.67 1.0 1,33
0 {0)
750 (2.5) { 5.0) { 7.5)
1500 (5.0) (10.0) {15.0) (207
2250 (15.0) (22.5) (30)

a. Area total sembrada y fertilizada; carga en animales/ha (promedio de
peso por animal).

Los aumentos observados en la productividad de la sabans en el ensayo
de remplazo de sabana podrian parecer exagerados. HNo obstante, esg
necesaric gefialar que, bajo el manejo tradicional de sabana, apenas se
pastorea £sta durante 20 & 25%7 del tiempo dejindola durante el resto del
tiempo para que acumule suficiente forraje que facilite la proxima
quema, En la Figura 7 se muestra el contraste entre el manejo
tradicional y la alternativa que se estudia, o sea, cuando la gabans se
manejz bajo pastoreo durante todo el aio,

La carga efectiva con el manejo tradicional es, de hecho, cuatro o
cinco veces mayor que la carga aparente a causa del periodo large de
descanso en que se acumula combustible; por tanto, #1 aumento en la
carga efectiva, al pasar del sistema tradicional al prepuesto, no es tan
grande como pareciera a primera vista.

El Prototipo de la Unidad Familiar

En 1974 se establecid un prototipo de unidad familiar en Carimagua,
aprovechando clerta tecnologia que se habla generado en aquel tiempo
para probar la hipStesis de que unidades mis pequeiias que las normales
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&} Maneio tradicional ® guema: cada 12 6 16 meses
® pastores: 3 6 4 meses
® carga: B hasanimal
quema quema

pastoreo ... scumulacién de forraje . pastareo
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b} Alternativa: 551 ® 5in quema
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Figura 7. Alternativas de manejo en la sabauna, en Carimagua, 1982.
SSL = sabana suplementada con leguminosas,



podrian ser econdmicamente viables y, en tal caso, servirian para
proveer tierra, empleo, e ingresos tan necesarics para las familias
rurales. La unidad ha sido relativamente exitosa desde su comienzo, con
excepcifn de la persistencia de las paturas. La siembra inicial de §.
gulanensis "La Libertad” y P. plicatulum fracasé por varias razomes,
siendo las principales las enfermedades tanto de la graminea como de 1la
legumingsa. Por tanto, fue necesario egperar hasta 1979--cuando se
habia acumulado experiencia suficiente con la asociacifn A. gayanus y P.
phaseoloides-~para intentar de nuevoe el establecimiento del pasto
mejorado. Las dos especies fueron sembradas mediante el sistema de
giembras ralas en un Area de 23 ha donde la pastura original habla
fallado. Después de un establecimiento exitoso, se inicid el pastoreo a
mediados de 1980.

En la Figura 8 se presentan la distribucifn de la tierra en la unidad
familiar v otros aspectos de la finca. El inventario de ganado se
muestra en el Cuadro 7. El wmodele estf basado en un hato de 36 vacas

Cuadro 7. Inventarlo de la unidad familiar a
octubre 18 de 1982,

Edad Peso®
Clase {afios) Cantidad (kg)
Vacas >3 afios 37 383
Novillas 2=3 afios g 332
Novillas 1-2 afios 6 223
Novilles >3 afios 2 354
Kovillos 2~3 afios 5 309
Novillos 1-2 afios 10 262
Ternarosb 25
Toros 2
Total 96

&. Promedios; pesaje en julio de 1982,
b. En 1982,

maduras y su cris, mis dos toros. El tamafio total del hato varfa de 80
a 100 animeles. Los macheos se venden a los 300 kg de peso y las hembras
se usan para remplazo en el hato., El comportamiento del hato no alcanzd
los resultados esperados hasta 1980 cuando la nueva asociacidn pasd s
uso estratégico, En el Cuadro B se aprecia el efecto del pasto mejorado
en el peso, en promedis, de las vacas mayores de tres afios; ademis, se
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Cuadro 8. Tasa de natalldad y peso de las vacas mayores de tres afios
en €l hato de la unidad familiar, en 1979-1982,

Natalidad
Afic {Z) Peso (kg) Observaciones
1979 44 295 {(Jul} Siembra; 23 ha A. g. x P, p.
9 wvacas nuevas
1980 62 334 (Die) Uso estratégico de P.HM.
1981 61 363 (Nov) Uso estratégico de P.M.
1982 682 383 (Jul} Uso estratégico de P.M.

a. Hasta el 18 de octubre de 1982,
b. P.M. = pastos mejorados,

observa el incremento marcado en la tasa de natalidad, Losg cawmbios se
deben, en parte, a una fuerte seleccibn de las vacas deblda al gran
niimero de novillas disponibles para remplazarlas. Un andlisis
preliminar de los ingresos recibidos en la finca para 1981 se presenta
en el Cuadro 9. Ademds de los ingresos por la venta de ganado, son
fuentes importantes de Ingreso la produccién de alimentos para consumo
directo v la venta de huevos, gallinas, queso y frutas. Se presentan
algunas ventajas de varios de los factores limitativos mis importantes
en unidades de este tipo en el siguiente cuadro:

&ituacién de las unidades familiares ganaderas

Problemas

 Crédito (politica)

# Flujo de caja, los primeros afios
& Falta de infraestructura

# Falta de 'comunidad”

+ Mentalidad “tradicionaiista”

Ventajas

o Base recnolbgica, pastos

p Pocos INSUMOS COmMpratos

1 Eficiencia, uso de recursos

o Liguidez da inversidn

o Oponunidad para la formacion de comunidades
p Calidad del mangjo, por la ascala
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Actualmente se estd estudiande a fondo el papel futuro del CIAT
respecto a la prueba de componentes de tecnclogla en modelos similares.
Parece que los nuevos contactos con entidades nacionales son esenciales
para poder comunicar efectivamente los resultados de la investigacidn y
para asegurar su aplicacidn.

Cuadro 9., An&lisis preliminar de los ingresos percibidos por la finca
de la unidad familiar, en 1981.

Rubros Valores {$Co1/1981)7
A. Capital

- Ganado 1'605.609

~ Infraestructura £20.0{}0b

- Pasturas 237.967

- Total 1'963.657
B. Ingreso bruteo 433.320

€. Costos de operacién

~ Suplementacidn mineral vy drogas 4&.?50g
— Fertilizantes 30,049
~ Depreciacién de infraestructura 30.000
~ Depreciacidén de pasturas mejoradas 26,440
~ Total 127.239
b. Ingreso neto 306,081

E. Retorno a capital imputado
(excluyendo tierra)

- Al 5% anual 98,182
~ Al 10% anual 196, 365

F. Retornc g la mano de obra familiar

- Al 5% anual 207.899
- Al 10% anual 109.717

a. En $Cel, el punto (.) indica miles de pesos.
b. Costo del establecimiento de pastos: $Col 11.496/ha; persistencia:
10 afios.

¢. Refertilizacifn del 501 del pasto mejorado cada afio.
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Calidad de Pasturas y Nutricion

Durante 1982 la seccidn de Calidad de Pasturae y Nutricidn ha
mantenido su 1fnea de investigacifn, la cual estd dirigida a:
a) caracterizar factores de calidad en el germoplasma; b) relaclonar
calidad del germoplasma ensamblado en pasturas con produccidn animal; c)
identificar en base a factores de calidad, alternativas de uso de
germoplasma en sistemas de pastura.

La seccidn ha continuado, este afio, realizando su investigacién en
forma altamente integrada con otras secciones del Programa, tales como,
Germoplasma, Mejoramiento, Suelos y Nutricidn de Plantas, Desarrollo de
Pasturas y Productividad y Manejo de Praderas.

Caracterizacidn de Factores de Calidad en Germoplasma

Leguminosag

Dada la importancia petencial del Desmodium ovalifolium como
leguminosa para suelos fcidos e infértiles se considerd prioritario
realizar una evaluacidn de la calidad de accesiones disponibles de esta
leguminosa. En colaboracidén con la seccidn de Germoplasma se evaluaron
en Quilichao, bajo condiciones de minima fertilizacidn, 17 accesiones
incluyendo como control el D. ovalifelium 350. A hojas de rebrote de 6,
12, 18, 24 y 30 semanas se les analizd nitrdgenc total, nitrdgeno
goluble en pepsing y taninos {catequinos equivalentez} v los resultados
globales se presentan en el Cuadro 1, donde se puede ver gque existe
variacidn en los componentes quimicos analizades. Sin embargo, de las
accesiones evaluadas OGnicamente la 3673, 3666 y 3788 exhibieron mayor
contenido de nitrdgenc total y soluble vy mencs taninos que la accesién
control 350 (Cuadro Z}. Al hacer el analisis de los resultados en
funcién de la edad de rebrote es interesante observar que Gnicamente a
partir de la semana 24 se presentan diferencias en nitrodgeno total
(Figura 1), nitrbgeno scluble (Figura 2) vy taninos (Figura 3}, lo cual
parece estar relaclonade con el estado vegetativo de los materiales.
las accesiones 3673 y 3666 son de floracidm temprana, lo cuwal contrasta
con la floracitn mids tardfa de las accesiones 350 y 3766 que parecen en
las Figuras 1, 2, v 3. De esta evaluacidn fue posible derivar algunas
relaclones que serdn de interés en futuros trabajos con D. ovalifolium.
Es asi como se encontrd que los taninos aumentaron en forma lineal con
edad de rebrote (r = .84) pero el nitrdgeno total {(r = ~.85) y nitrdgeno
soluble (r = -.98) disminuyeron linealmente con la edad de rebrote
(Figura 4).

Seri de interés poder determinar en el futuro inmediato si existen
o no diferencias en aceptabilidad entre accesiones de D. ovalifolium
bajo condiciones de baja fertilidad.

En el Informe Anual de 1981 se presentaron datos sobre solubilidad
de nitrbgeno en pepsina de diferentes especies de leguminosas. En
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Cuadro 1. Caracterizagién quimica de accesiones de Desmodium
ovalifolium® (Quilichao}.

Componente guimico (%)

Nitrdgeno Taninos
D. ovalifolium Ritrdgeno soluble en {catequinas
accegidn no. total pepsina equivalentes)

3673 3.33 55.41 19.36
3666 3.10 52,60 22.91
3788 3.02 52.61 20.85
3784 2.90 51.66 25.95
3778 2.90 53.15 22.49
3793 2.85 53,05 25.51
3794 2.84 47,68 27.60
3668 2.84 50.25 23,49
3674 2.82 5G.48 22,84
3608 2.81 54.00 25,50
3652 2,80 50.29 24,60
350 2.75 48.26 27.19
3781 2.74 48,53 26.61
3776 2.73 5G.58 29.08
3780 2.70 50.55 24,17
3663 2.68 46.98 28.19
3607 2.66 49.30 23.56
DMS (P < .05) 0.15 2.89 2,41

a. Promedioc a través de rebrotes de 6, 12, 18, 24 v 30
Semanas.

Cuadro 2. Accesiones de Desmodium ovalifolium con
caracteristicas quimicas superiores a
D. ovalifolium 350 (contrcl) s Quilichao.

Componente quimico (%)

Nitrégeno Taninos
D. ovalifolium Nitrdgeno soluble en {(catequinas
“accesidn no. total pepsina equivalentes)
3673 3.33° 55,917 19,362
3666 3. 10 EQ.&QC 2Z. Qib
3788 3. QZd Bz‘élc 20, 85d’
350 {control} 2.75 48,76 27.19

a. Valores reportados son medias a través de rebrotes de
6, 12, 18, 24, y 30 semanas.
b,c.d. Medias en la misma columna diferentes (P< .05).
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Cuadre 3. Distribucidn porcentual de diferentes fracciones de
nitrdgeno gclubie en especies de leguminosas
forrajeras™ {Quilichao).

Fraccidn ge nitrfgeno total
Nitrfgeno N scluble N soluble en

total en H,.0 pepsina (48 hr)

Especie (%) (X; (%)

C. pubescens 438 4.73 25.4 67.4
Z. latifolia 728 4.43 36.8 70.9
P. phasecloides 9900 4.28 14.7 64.0
D, gyroides 3001 3.85 28.1 46 .0
8. scabra 1009 3.33 21.9 44 .1
5. capitata 1019 3.22 28.9 66.2
D. ovalifolium 350 2,78 12.9 46.4

a. Heojas de rebrote de cuatro semanas.

b. Estimado de nitrégeno no proteico.

¢. Egtimado de nitrdgeno potencialmente disponible después de
Incubacidn con solucidn de 0.2% de pepsina en 125 N HC1
(.3 g de muestra/30 ml de solucidn).

leguminosas con cuatro semanas de rebrote. Se observa que el Desmodium
gyroides 3001, Stylosanthes scabra 1009 y D. ovalifolium 350 son las
leguminosas con nitrbgenc menos solubles en pepsina, lo cual no parece
estar relacionado con contenido de nitrdgeno total y mfs bien parece ser
el resultado de los taninos que estas leguminosas contienen. FEl
nitrdgens soluble en agua como un estimado de nitrdgeno no proteico
varild entre leguminosas siendo menor en Pueraria phaseoloides 9900 y

D. ovalifolium 350, En el Cuadro 4 se presenta para las mismas siete
leguminosas la fraccidn de nitrdgeno residual en solucidn acida
detergente y en pepsina. Se considera que la fraccidn de nitrdgeno
ingsoluble en solucidn dcida detergente (N-FAD) no es disponible al
animal. Es interesante observar que con excepcidn de D. gyroides 3001 y
D. ovalifolium 350 el N-FAD fue similar al nitrdgeno insoluble en
pepsina (48 hr de incubacidn). Estos resultados sugieren que los
taninos en las especies de Desmodium podrian estar interfiriendo en la
aceldén de 1a enzima proteoclitica,

Parte de la caracterizacifn de factores de calidad en leguminosas
incluye la determinacifn de su digestibilidad y consumo utilizando
carneros en jaula metabdlica en Quilichac. Este afiv se evaluaron en
pruebas con carneres las leguminosas: Centrosema macrocarpum 5065 vy
Stvlosanthes macrocephala 2093, En el Cuadre 5 se presenta el anidlisis
quimico del C. macrocarpum 5065 y S. macrocephala 2093 ofrecidos a los
carneros, pudiéndose observar un mavor contenido de protelna en hojas de
C. macrocarpum 5065, asi como también menos fibra neutral y dcida
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Cuadro 4. Comparacibn de la fraccidn de nitrégeno en fibra
a2cida detergente (FAD) con la fraccibn de nitrdgeno
residual después de Incubacién con pepsina en
especies de leguminosas forrajeras
{Quilichao).

Fraccidn de nitrdgeno total
N residual en

N—?Abb pepsina (48 hr)
Especie (%) {Z) Dif.
€. pubescens 438 29,2 32.6 + 3.4
Z. latifolia 728 27.3 29.3 + 2.0
P. phaseololdes 9900 32.5 36.0 + 3.5
D. gyroides 3001 45.5 54.0 + 8.5
S. scabra 1009 45.9 44,1 - 1.8
S. capitata 1019 20.2 23.9 + 3.7
D. ovalifolium 350 30.9 53.6 + 22,7

a., Hojas de rebrote de cuatro semanas.

b. Estimado de nitrdgeno no disponible.

c¢. Estimado de nitrbgeno residual después de 48 horas de
incubacidn con solucidn de 0.2% de pepsina en .125 N HC1
{.3 g de muestra/30 ml de solucidn de pepsina).

Cuadro 5. Analisis quimico de Centrosema macrocarpum 5065 y
Stylosanthes macrocephala 2093 utilizadas en
pruebas de consumo y digestibilidad con carneros

{Guilichaon).
Andlisis quimico (%)

ggguminosaa Proteina ﬁéﬁ Fﬁgém FADé Ca P
C. macrocephala 5065

Hojas 24.5 77.0 47.2 34.8 1.04 .21

Tallos 11.8 74.5 66.9 50.9 .67 .15
8. macrocephala 2093

Hojas 14,9 75.2 56.5 41.6 1,15 .l4

Tallos 8.9 69.9 66.0 53.9 .78 .09

a. Rebrote de tres meses.
b. NS = nitrogeno scluble en pepsina 48 horas; FND = fibra
neutral detergente; FAD = fibra Acida detergente.
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Figura 1. Contenido de nitrégeno en hojas de cuatro accesiones de
D. ovalifeolium en diferentes edades de rebrote, en CIAT-
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Figura 2. Nitrégeno soluble en pepsina en hojas de cuatro accesiones
de D. ovalifolium en diferentes edades de rebrote, en
CIAT-Quilichao.

general se indic® que las leguminosas con taninos tenian mayor
proporcidn de nitrdgeno no soluble en pepsina que las leguminosas sin
tanino, lo cual podria indicar menor disponibilidad de nitrdgeno al
animal, Este afio se continud esta 1Inea de investigacidn con
leguminosas promisorias incluyendo la determinacién de nitrdgeno scluble
en agua ¥ en golucidn Acida detergente. En el Cuadro 3 se presentan los
resultados de nitrdgeno soluble en agua y pepsina parz hojas de siete
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detergente y mis fdsforo en esta leguminosa. El consumo de las dos
leguminesas fue similar pero la digestibilidad de la materia seca de
S. macrocephala 2093 fue mayor que la de C. macrocarpum 5065, lo cual
parece estar asoclado con la mayor digestibilidad de las fracciones
fibrosas del Styleosanthes (Cuadro 6).

Gramineas

En colaboracién con la seccidn de Mejoramiento de Forrajes y
Agronomfa se evalud la calidad forrajera de tres genotipos de Andropogon
gayanus. A carneros en jaula metabSlica se les ofrecid um rebygte de
slete semanas a tres niveles de oferta (65, 98, y 130 g MS/kg" ~/dia)
de tres genotipos de A. gayanus con diferentes proporciones de
hoja:tallo, Los resultados (Cuadro 7) claramente indican un mayor
consumo (P < ,.05) de los genotipos mis hojosos alin cuando la

Cuadro 6. Consumo y digestibilidad de €. macrocarpum 5065 y
5. macrocephala 2093 ofrecidos a carneros en
jaulas® (Quilichao).

Leguminosas
€. macrocarpum 5. macrocephala

Medicidn 5065 2093

Ofrecimiento

(S/ksﬁ?sfdia)

Materia seca 93.4 + 1.0 9.1 + 1.8
Hojas 47.2 + 0.5 56.3 + 1.1
Tallos 47.1 34.8

Consumg

(e/kg" > /d1a)

Materia seca 67.1 + 5.6 69.4 + 3.9
‘Hojas 47.2 + 0.5 51.4 + 0.8
Tallos 19.9 + 5.3 18.0 + 3.0
Tallos rechazados (%) 57.8 54.8

Digestibilidad (%)

Materia seca 55.7 + 3.3 60.0 + 2.7
FND 2.1 + 6.8 46.4 + 6,1
FAD 30.0 + 4.2 33.6 + 4.9

a. Rebrote de tres meses ofrecidos
leguminosa.
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Cuadro 7. Calidad de tres genotipos de A. gayanus ofrecidos
a carneros en jaula (Quilichao).

Genotipos A. gayanus (CIAT)

Variable 3920 7-11 22~2
medida (Hojoso) (Medio) {Talloso)
Proporcién de hojas (%) 66.7 52. G 26.?b
Digestibilidad de MS,(%) 56.9: 63. 88 63.5,
Consumo de MS (g/kg' '~ /dia) 71.8 65.3 55.3
Tiempo de retencioa

digesta (hr)© 35.2 40.2 42,2

a,b. Medias diferentas (P < .05).

c. Calculada en base a ajuste de curva de excrecidn de
Iterbio en heces vs. tiempo postdosis (TRD = 2/ A, +
1/kp + TT).

digestibilidad de la materia seca fue menor en el genotipn mds hojosoe,
como resultado de un menor tiempo de retencidn de los residuos de
forraje no digerido en el tracto digestivo. De todas las variables
estudiadas, la que mayormente explicd las varlaciones observadas en
consumo fue la cantidad de hojas ofrecidas (Figura 5). Estos resultados
sugieren que existe la posibilidad de seleccionar dentro de la poblacidn
de A, gayanus cv, Carimagua 1 genotilpos con mayor cantidad de hojas y
por ende con mayor potencial de consume. Los resultados com carneros en
jaula es necesario validarlos con animales en pastoreo y por tal razbén

los tres genotipos se incluir@in en pruebas de consumo bajo pastoreo en
1983,

Caracterlzacidn de germoplasma bajo pastoreo

Otra fase de la caracterizacldn de factores de calidad en
germoplasma promisoric se viene realizando en estudios de consumo bajo
pastorec en pequenas parcelas donde va se incluyen algunos componentes
biAgicos de manejo, Durante 1982 se hizo el intento de caracterizar en
Quilichao la calidad forragera de B. humidicola bajo tres presiones de
pastoreo, Utilizgndo un Area de 1.2 ha se establecieron parcelas de
500, 100 y 1500 m~ con una distribucldn que inclufa un Erea de ajuste
vy coleccidn y dos repeticiones. Cada parcela de ajuste y coleccldn era
pastoreada cada seis semanas durante 7 dfas con dos animales fistulados
de peso zimilar. Mediante el uso de papel 6xido de crome come marcador
externo (dos dosis por dia durante 14 dias) y fibra neutral indigerible
como marcador interno en forraje obtenido por fistulados del esdfagoe ¥y
heces se determind, excrecidn de heces y digestibilidad,
respectivamente. Los resultados (Cuadro 8) muestran que la presidn de
pastoreo no afectd la digestibilidad del forraje pero si el consume,
siendo este mayor (P < .05) en las presiones bajas vy media en relacidn a
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Figura 5. Relacidn entre la cantidad de hoja ofrecida y el consumo de
materia seca en tres genotipos de A, gayanus (hojoso 39-20,
medio 7-11 v talloso 22-2) ofrecidos a carneros en jaula,
en CIAT-Quilichao.

la presidn alta. Es interesante observar que independientemente de la
presién de pastoreo utilizada el consumo fue bajo, lo cual parece estar
relacionado al bajo nivel de proteina en el forraje disponible y
seleccionade. Eg posible que la frecuenciza de pastoreo cada sels
semanas no sea la dptima para B. humidiceola bajo las condiciones de
Quilichao. Otro &ngulo de este trabajo es el relacionado con
metodologia. Pareciera posible, por lo menos para gramineas, realizar
pruebas en pequeiias parcelas que permitan evaluar no solamente factores
de ralidad, sino que también den alpuna idea de su manejo potencial. En
este caso pareciera que la carga adecuada para B. humidicola esté
alrededor de 3-3.5 UA/ha, que coincidencialmente o no es la carga que
mejores ganancias de peso ha producido en un ensayo grande de pastoreo
en Carimagua (ver Cuadro 1, Seccifin Productividad y Manejo de Praderas).
Este tipo de trabajo se continuard en Quilichac, incluyendo mas especies
forrajeras y ojald un rango mis amplio de variables de manejo.

Aceptabilidad de leguminosas

En el el Informe Anual de 1981 se presentaron datos de
aceptabilidad relativa de leguminosas bajo condiciones de pastoreo y se
indicd que un aspecto que parecia importante en este tipo de estudio era
el de permitir a los animales un acostumbramiento previo a las especies
que se iban a evaluar,
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Este afioc en colaboracidn con la seccidn de Germoplasma se disefid un
ensayc para evaluar la aceptabilidad relativa de seis especies de
leguminosas. En el disefio de campo (Diagrama 1) se incluyeron tres
niveles de cal v dentro de cada nivel de cal un 4drea de acostumbramiento
y un area de medicidn. En el drea de medicidn y por nivel de cal, cada
especie se localizd en tres subparcelas. Cuatro animales se rotaron en
las parcelas de acostumbramiento en tal forma que dos pastorearon una
especie en la mabana (9:00-12:30) v luego pasaron a otra especie en la
tarde (12:30-16:00). Como resultado de esta rotacidn los animales

Cuadro 8. Calidad forrajera de B, humidicola en rotacibn cada seis
semanas, siete dlas de ocupacildn y bajo tres presiones de
pastoreo en época lluviosa (Quilichao).

Pregsion de

pastoreo Forraje Forraje Bigestibilida&a Consumob
{carga disponible seleccionado materia seca materigiseca
equivalente) (%) (%) (%} (g/kg "~ /dia)
Baja
(2.2 an/ha) 4.3 5.8P 51.8 50,479
Media
(3.3 an/ha)  4.6%°¢ 6.49 53.3 59.8°
Alra c d a
(6.6 an/ha) 5.1 6.2 51.2 44.3
Promedio 4.7 6.1 52.1 51.5

a. Digestibilidad = 100 - (100 x (%) FNI dieta
(Z) FNI heces
b. Consumo = excrecidn heces/dis {papel 6xido de crome como marcador
100 - digestibilidad externc).
¢,d. Medias en la misma columna diferentes (P ~=.05).
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Cuadro 9.

Indice de preferencia (IP)a de seis especies de leguminosas en

tres niveles de cal (1982).

Especie de leguminosa ¥y

Tratamiento (IP)

]
L%

nimere de CIAT Cal 1° Cal 2° Cal 3 Promedio
Centrosema macrocarpum 5065 4.73% 6.05? é.Sl? 5.10
Desmodium ovalifoliuvm 350 4.37? 3,89f 3,.&1f 3.89
Dioclea guianensis 9311 2.53 3.33 3.84 3.23
Centrosema arenarium 5236 1.58 0.57% 1,295 1.15
Rhynchosia reticulata 8173 0.95§ 0.29%8 1,098 0.79
Calopogonium caeruleum 9247 y 8159 .09 0.15g 0.14 0,13

1P =

d. Cal aplicada:

e,f,g,h.

No. de veces que 2l animal prefiri8 una especie en un intervalo de una hora

No. de veces que el animal fue observado comiendo en el tiempo de observacidn por dia

{de no haber preferencia por ninguna especie el IP es 2.38).
b, {Cal aplicada: O kg.

c. Cal aplicada: 150 kg/ha 1977; 150 kg/ha 1978; y 500 kg/ha 1980,

Medias en la misma columna son diferentes (P < .0%).

4000 kg/ha fraccionado en dos dosis en 1977 y 1978,

x 100



Cuadro 10. Indice de seleccidn de leguminosas (ISL) en asociacidn con
A. gayanus en diferentes dias de ocupacidn vy en dos fechas
de medicion en épocas de lluvias (Quilichao).

1512
Fecha de Asoclacidn de Dias de pastorec I8L
medicidén A. gayanug con 1° 2° 3° X
Enero 1982 S§. capitata 1728 0.13 1.00 1.60 0.921
C. pubescens 438 0.71 0.63 1.20 0.85
D, ovalifolium 350 0.43 0.49 1.30 0.74
€. macrocarpum 5065 0.3% 0.47 0.83 .56
D. gyroides 3001 0.03 0.03 0.99 0.35
Promedio 0.34 0.52 1.18
Marzo 1982 C. macrocarpum 5065 0.07 1.47 1.51 1.02
C. pubescens 438 G.29 0.56 1.37 0.74
D. ovalifolium 350 0.38 0.68 1.17 0.74
D. gyroides 3001 0.03 0.24 0.2R 0.18
Fromedio 0.19 ¢.74 1.08

a, ISL = Z leguminosa dieta + % leguminosa en pastura.

Estudios de selectividad bajo pastoreo

Como estudio de seguimiento se realizaron en Carimagua durante la
época seca de 1982 mediclones con fistulados del esdfago en pasturas de
A. payanus en agociacifn con §. capitata 1019 + 1315 y §. capitata 1405,
establecidos en 1978, Los resultados (Cuadro 11) indican una mayor
proporcidn de leguminosa en la pastura con S. capitata 1405, lo cual es
consistente con una mayor proporcidn de iaguminosa seleccionada y mayor
contenido de proteina en la dieta. Es importante indicar que esta misma
tendencia se observd en la Epoca seca de 1981,

En colaboracidn con la seccidn de Desarrollo de Pasturas en
Carimagua se realizaron wuestreos con fistulados del esdfago en el
proyecte de reemplazo de sabana natlva por graminea v leguminosas
mejoradas sembradas en franja. En el Cuadro 12 se resumen resultados de
proporcidn de leguminosa y contenido de proteina en la dieta de animales
pastoreando sabana nativa con franjas de B. humidicola + D, ovalifolium
350 y B. humidicola + P. phaseoloides. Es evidente que
independientemente de la época del aiio los animales scleccionaron una
gran proporcidn de leguminosa, lo cual se refleja en un alfo nivel de
proteina en la dieta, aiin en la &poca seca. Resultados similares se
obtuvieron durante la &poca seca para la combinacidn de sabana nativa
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permanecleron tres dias en cada nivel de cal y expuestos a cada especie
16 horas. Al finalizar el acostumbramiento los cuatro animales pasaron
a lag parcelas de medicidn. En cada nivel de cal los animales
permanecieron siete horas (9:00-16:00) por dia y por un total de cinco
dias. Durante este perfodo se observd a los animales cada cinco minutos
anotando sus actividades de pastoreo. Los resultados de preferencia se
presentan en el Cuadro 9, donde se puede ver que el €. macrocarpum 5065
fue la leguminosa mds palatable, lo cual contrasta con el Calopogonium
caeruleum 9247 y 8159 que fue la leguminosa menos palatable. Sin
embargo, es interesante observar que el orden de preferencis de las
leguminosas cambid con el tratamiento residual de cal. Fn cal ! la
Dioclea guianensis 9311 fue menos (P < .05) aceptable que el

D. ovalifolium 350 peroc de similar aceptabilidad en cal 2 y cal 3. En
general, de este estudio se puede inferir que las leguminosas Centrosema
arenarium 5236, Rhyncosia reticulata 8173 y €. caeruleum tienen
problemas de aceptabilidad para el bovino en pastoreoc v que la
aceptabilidad de D. gulanensis 9311 aiin cuande es baja, parece estar
influenciada por nivel de calcio en el suelo.

Un aspecto importante en el ensamblaje y manejo de asociaciones de
gramineas con leguminosas es la aceptabilidad relativa de los
componentes. Durante 1982 se evalud la aceptabilidad relativa de cinco
leguminosas en asoclacidn con A. gayanus cv. Carimagua 1. Las
asoclaciones se establecieron en pequefias parcelas (3/asociacidn) y
fueron pastoreadas cada seils semanas con fistulados del esdfago
utilizando una presidn de pastoreo iniclal constante (10 kg MS verde de
graminea/100 kg peso vivo). Los resultados expresados como un Indice de
seleccidn se presentan en el Cuadro 10 para dos muestreos en &poca de
lluvias. Es evidente en el primer muestreo una alta selectividad hacila
Stylosanthes capitata 1728, lo cual contrasta con una muy baja seleccidn
de D, gyroides 3001 en ambos muestreos. Ya para el segundo muestreo

5. cagitata 1728 habia practicamente desaparecido de la asociacidn. Por
otro lado, es interesante observar la mayor seleccidn de C. macrocarpum
5065 en el segundo muestreo, lo cual estuvo asociado con poca cantidad
de graminea en oferta. En general, las leguminosas fueron mas
seleccionadas a medida gque trascurrian los dias de pastoreo, lo cual es
un reflejo de la disminucidén progresiva de material verde de la
graminea. Se podria sugerir de estos resultados que de las asoclaciones
evaluadas, la de A, gayanus + D. gyroides 3001 seria la menos compatible
desde el punto de vista de selectividad relativa.

Factores de Calidad de Germoplasma en Pasturas

El objetive de este trabajo continia siendo el de establecer
relaciones entre factores de calidad del germoplasma en pasturas con
produccifn animal observada. Para tal fin se han venido realizando
estudios con animales fistulados para obtener una medida cualitativa de
consumo en funcidn de tipo de pastura y &poca del afio. Pero en adicidn,
este afio se reportan resultados de consumo cuantitativo, el cual se
considera tienen mayor valor para explicar datos de ganancia de peso.
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Cuadro 11.
continuo durante &poca seca’ (Carimagua).

Caracterizacidn de factores de calidad en mezclas de A, gayanus + 5, capitata bajo pastoreo

Proteina (%)

Proporcién de leguminosa (%) Graminea
Mezcla de Disponible Seleccionada digponible Dieta
A. gayanus + §. cagitatab 1019 + 1315 1.5+ .1 0.5+ .03 3.6 + .8 6.2 + 2.3
A. gayanus® + §. capitata 1405 11.0 + 1.6 17.0 + 1.9 3.5 + .6 8.8 + 2.7

a. Muestreos de enero y marzo 1982,
b. Pasturas establecidas 1978,



Cuadro 12. Cantidad de leguminosa y proteina en forraje seleccionado por

fistulados del esdfago en sabana nativa y franjas de B. humidicola

+ D. ovalifolium y B. humidicola + P. phasecloides en diferentes
épocas del ano (Carimagua) .

Sabana nativa + franjas de

B. humldicola + B. humidicola +
D, ovalifolium P, phasecoleides
Leguminosa Proteina Leguninosa Proteina
Epoca de muestreo dieta dieta dieta dieta
{afio} rango (%) (%) rango (%) (%)
Inicio de lluvias® (1981)  23-67 9.4 + 1.6 3441 12.6 + 2.1
Mitad de lluviasb (1981) 7284 8.5 + 0.9 43-64 10.3 + 0.3
Final de 1luvias® (1981) 26-54 10.2 + 1.1 47-48 13.1 + 0.8
Epacs secas (1982) 13-94 9.0 + 2.8 14-73 7.3 + 2.1

[P T i

Muestreos de abril, mave, junio.
Muestreos de agosto, septiembre v octubre.
Muestreos de noviembre y diciembre.
Muestreos de enero, febrero vy marzo.

con franjas de A. gayanus + D. ovalifolium 350 y A. gayanus +
P. phaseoloides. Se debe indicar que la contribucién del A. gayanus es

practicamente nula en las franjas. Sugieren los resultados que mediante
la inclusidn de una leguminosa a la sabana sin quemar se puede mantener

un nivel adecuado de proteina en la dieta a través del afio, lo cual sin

duda ayudari a mantener los animales ganando peso.

En el Informe Anual de 1981 se sugiri® que el azufre (5} parecis
ser el elemento critico en determinar la calidad y palatabilidad del
D. ovalifolium 350 en Carimagua. El ensayo disefiado para estudiasr este

efecto finalizd y un resumen de los resultados quimicos se presentan en
la Figura 6. Se observa que consistentemente a través de los meses de
evaluacién el D. ovalifolium 350 en los tratamientos con § presentd
menor contenido de taninos (catequines equivalentes), pero mayor
contenido de nitrdgeno total v soluble v nivel de azufre en las hojas.
Los resultados de observacifn de la actividad de pastoreo en diferentes
tratamientos (Cuadro 13) indicaron gue los animales permaneciercn menos
tiempo pastoreando el D, ovalifolium 350 sin azufre (~§) y mayor tiempo
pastoreando los tratamientos con 5, P, Ca. Se concluye de este trabajo
que la aplicacidn de mantenimiento de S al D. ovalifolium 350 resulta no
solamente en un aumento en aceptabilidad de le leguminosa, sino también
en un incremento en valor nutritive, por lo menos bajo las condiciones
de Carimagua.
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Cuadre 13. Frecuencila con que los animales se observaron comiendo D, ovalifolium 350 bajo diferentes
tratamientos de fertilizacidn en pastoreo comin (Carimagua}.

Tratamientos de fertilizacidn® (frecuencia de pastoreo) (%)

Fecha de + 5 - 5
observacidn (+K+Mg)  (+Mg) {(+P+CatMg) (+P+Ca+K)  (+P+Catk+Mg}  (+P+CatK+Mg)  (4+P+Ca+k)
Octubre® (1981) 12.6  14.0 15.6 30.7 13.4 7.5 6.2
Noviembre® (1981y  12.8 9.9 16.4 27.6 17.8 7.4 8.1
Diciembre® (1981)  10.2 10.9 14,5 26.0 24.5 10.0 4.0

Promedioc 11.9 11.6 15.5 28.1 18.6 8.3 6.0

a. P =26 kg/ha; Ca = 117 kg/ha; K = 36.5 kg/ha; Mg = 22 kg/ha; y S = 44 kg/ha.

b. Valores reportados son promedio de 12 observaciones cada 1/2 hora (8:00-17:00 hr) en ocho animales
pastoreando dos repeticiones.

¢. Valores reportados son promedio de 8 cbservaciones cada 1/2 hora (8:00-17:00 hr} en ochc animales
pastoreande dos repeticicones.



Estudios de consumo bajo pastoreo

Existe bastante consenso de que la calidad de un forraje es una
funcidn del consumo voluntarlo, digestibilidad de los nutrientes y
eficiencia de utilizacifn de los nutrientes digeridos. Asi mismo hay
estudios que muestran una relacidn significativa entre consumo y
produccifm animal. Los intentos de predecir consumo en funcifn de
componentes quimicos o digestibilidad del forraje han mostrado que estas
relaciones cambian considerablemente con la especie de forraje y afin con
las partes de las plantas consumidas (i.e., hojas y talles).

En 1981 se iniciaron en Carimagua trabajes tendientes a medir
consumo en pasturas de gramineas puras y asociaciones de gramineas +
leguminosas utilizando las técnicas convecionales de marcadores externos
(P.e papel &xido de cromio) para estimar produccidén de heces y
marcadores internos (fibra neutral indigerible) para estimar
indigestibilidad,

Consumo de B, humidicola

En un ensayo de pastoreo de B, humidicola bajo tres cargas animales
(2.4, 3.4, v 4.4 UA/ha) establecido en Carimagua en 1978 se venian
observando muy bajas ganancias de peso, alin en la é&poca de lluvias
(180 g/UA/dia en 1981). Fue de interés entonces, estudiar las posibles
razones de esta baja produceidn. En un trabajo colaborativo con la
geccidén de Manejo y Productividad de Praderas se procedid a medir
consumo v digestibilidad en lag tres cargas animales en épocas lluviosa
¥ seca. Los datoe de forraje en oferta y composicidn de partes de la
planta durante la medicifén se presentan en el Cuadro l4. Como era de
esperarse el forraje disponible fue mayor en la época lluviosa y en la
carga baja. Se observd en las tres cargas un incremento considerable en
material muerto debide a 8poca del afic y una baja proporcidn de hojas,
ain en la &poca de lluvias. El examen del forraile seleccicnado por
fistulados del esbfago reveld una mayor seleccidn de hojas en época
1luviosa (77.6%) y &poca seca (55.97) en relacidn a tallos (22.4% ¥
25.5% en época lluviosa y seca, respectivamente). En el Cuadro 15 se
presentan los datoes de digestibilidad, consume ¥y contenido de protelna
del forraje en oferta y seleccionado. Resulta evidente de estos datos
que independientemente de la carga el consumo fue bajo en la &poca
lluvieosa, lo cual indudablemente estd ligado al bajo nivel de proteina
en el forraje. Este efecto se magnifica afin mids en la &poca seca donde
el forraje se madura con el consecuente aumento en material muerto con
menos protelna. De estos resultados se concluye que el B, humidicola
sin fertilizacidn nitrogenada en Carimagua presenta graves deficiencilas
de proteina, lo cual incide negativamente en consumo voluntario y por
ende en produccidn animal. Se llama la atencidn entonces, a la
necesidad de buscar una leguminosa compatible con el agresivo
B. humidicola para las condiciones de sabana bien drenada.
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Cuadro 14. Forraje en oferta y composicidn de B. humidicola en pastoreo
continuoc con tres cargas animales en &poca lluviosa y seca
{Carimagua).

Composicidn forraje

Forraje disponible

Epasa del Carga animal disponible Hoja Tallo Flor MM

afio (an/ha} (kg MS/ha) (%) (%) (£ (%)
Epoca 1lluviosa® 2.4 114 22,3 50.5 1.6 25.6
3.4 2504 25.5 61.7 2.7 10.1
4.4 2140 32.9 55,1 3.2 8.8
Promedio 2556 26.9 55,8 2.5 14.8
Epoca seca’ 2.4 3454 35.1¢ 64.9
3.4 1620 27.0 73.0
4.4 1171 17,7 82.3
Promedio 2082 26.6 73.4

a, Medicidn durante mes de agosto 1981.
b. Medicidn durante mes de marzo, 1982,
¢. Valores representan hoja + tallo en el forraje disponible.

Consumo de B. humidicola + D. ovalifolium 350

Una de 1las leguminosas que se ha congiderado promisorla para
asociar con B. humidicola es el D. ovalifolium dada su gran agresividad.
En 1980 se establecleron en Carimagua 4 ha de B. humidiceola +
D, ovalifolium 350, las cuales se han venido manejando bajo pastoreo
alterno con 3.5 UA/ha. En estas pasturas se han realizado mediciones de
consumo en dos &pocas 1lluviesas (junio, 1981 y 1982) y en época seca
(marzo, 1982). En el Cuadro 16 se presentan los dates de forraje
disponible vy composicidn de partes de la planta de la graminea y
leguminosa en las tres &pocas de muestreo. Resulta evidente que la
disponibilidad de forraje ha aumentado en un aiio (4672 vs. 5845 kg MS/ha
para época lluviosa 1981 y 1982, respectivamente). Por otro lado, en el
mismo perfodo se ha presentado un incremento considerable en material
muerto de la graminea (9.4 vs. 51%) vy una dismicucién en hojas de la
leguminosa (59.7 vs. 14.2%). La dindmica de la leguminosa en oferta y
seleccionada en las dos pasturas de la alternacidn (Figura 7) muestra
una clara tendencia de disminucién con el tiempo. FEn parte esto parece
estar asociado con defoliacidn y muerte de la leguminosa por atague de
nematodos. En el Cuadro 17 se presentan los resultados de proteina en
la dieta, digestibilidad y consumo en las tres &pocas de medicién.
Resulta interesante observar la gran disminucié?sen consumo de materia
seca de un afio a otres (73.2 vs. 44.0 g MS//kg” “/dia en &poca de
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Cuadro 15. Calidad forrajera de B. humidicola en pastoreo continuc con tres cargas
animales en &poca lluvicsa y seca (Carimagua).
Proteina b
Forraje Digestibilidad Cousumo
Epoca del Carga animal disponible Dieta materia seca materi§sseca
abo (an/ha) (% ) (%) (g/kg" " /dia)
Epoca 1luviosa® 2.4 3.1 3.8 55.0 + 2.6 39.8 + 3.7
3.4 3.2 4.0 60.4 + 2.0 47.3 + 7.0
h.b 3.4 3.2 52.4 + 1.3 33.6 + 6.3
Promedio 3.2 3.7 55.9 40.2
Epoca secad 2.4 1.9 3.4 47.5 + 2.2 28.2 4+ 7.5
3.4 1.9 3.6 46.4 + L4 31.0 + 2.3
4.4 1.9 2.9 46.2 + 1.5 31.0 + 4.2
Promedio 1.9 3.3 46.7 30.1
a. Digestibilidad = 100 - (i00 x % FNI dieta
Z FNI heces
b. Consumo = Excrecibn de heces/dIa {(papel 6xido de cromo como marcado externc).
100 - digestibilidad
c., HMediciones con tres animales por carga durante el mes de agosto 1981.
d. Mediciones con dos animales por carga durante el mes de marzo 1982,



Cuadro 16. Forraje total digponible y composicidn de partes de la
planta de B. humidicola ¥y D. ovalifolium 350 en mezcla bajo
T § | e il
pastoreo alternc en tres épocas del afio (Carimagua).

Forraje

Epoca de disponible B. humidicola D, ovalifolium 350

nedicidn total Hoja Tallo MM Hoja Talle MM
(mes muestreo) (kg/MS/ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Lluviosa 4672 31.13 59.3 9.4 59.7 40.3 -
(VI-v1I-81)
Seca 4656 11.8 18.2 70.0 0.5 139.4 62,1
(11-111-82)
Lluviosa 5845 25.7 23.3 51.0 14.2 51,1  34.7

(Vi-82)

a, Valores reportados son el promedio de muestreos realizadas en dos
potreros de la alternacidm.

Cuadro 17. Calidad forrajera de mezcla de Brachiaria humidicola +
Desmodium ovslifolium 350 bajo pastorec alterno en tres
8pocas de medicién (Carimagua).

Epoca de Proteina ﬁigestibilidada Censuwob
medicidn dieta materia seca materi?ﬁseca
(mes muestreo) (%) (%} (g/kg" " /dia)
Lluviosa® 9.5 + 1.5 62.4 + 2.4 73.2 + 7.5
(VI~-VII~B1)
Seca’ 5.3 + 1.1 36.1 + 1.8 27.6 + 3.5
{11~XI1-82)
Lluviosa® 7.5+ .9 56.4 + 1.3 44.0 + 4.2

a, Digestibilidad = 100 - (100 x Z FNI dieta
% FN1 heces
b. Comsumo = Excrecibn heces/dia (papel dxldo de cromc como marcadoy
100 - digestibilidad externo).
¢, Promedio ocho animales (4A/potrero en alternmacidn).
d. Promedio cuatro animales (2A/potrero en alternacidn).
e. Promedio ocho animales (4A/potrero en alternacidnm).
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lluvia 1981 y 1982, respectivamente), lo cual ha determinado una
considerable reduccidn de ganancia de peso. Es clarc también el bajo
consume y digestibilidad en la &poca seca, lo cusl podria estar
relacionade con una considerable cantidad de material muerto en la
graminea en esta &poca (70%) y a poca proporcién de hoja en la
leguminosa (0.5%). Reflejan estos resultados una subutilizacidn de la
graminea con el manejo de pastorec implementado, lo cual resultd en una
acunulacioén de material muerto con un efecte negativo en consumo,
Ademas, se destaca la contribucidn de la leguminosa mientras esta no se
defclid por efecto de sequia v ataque de nematodos en &poca de lluvias.

Congumo de A. gayvanus + P, phaseoleoides

Una de las asociaciones md@s productivas en Carimagua, ha sido la de
A. gayanus + P. phaseoloides. Sin embargo, el balance de graminea y
leguminosa en esta asoclacidn parece ser bastante sensible al manejo del
pastoreo y a la &poca del afio. Bajo pastoreo continuo y hacia finales
de la época lluviosa la leguminosa domina & la graminea en la mezcla.
Fue de intereés por lo tanto, determinar el efecto de este desbalance en
el consumo y digestibilidad de materia seca. Hacia finales del invierno
de 1981 (septiembre) se midid consumo en dos pasturas de A. gayanus +
P. phaseoloides establecidos en 1978, En el Cuadro 18 se presentan los
resultados de forraje disponible y composicibn botAnica al womento de
realizar las mediciones. Se puede observar una baja disponibilidad de
graminea, particularmente de hoja, y un dominio de leguminosa en las
pasturas (63.5%). Como consecuencla de esta gran proporcibén de P.
phaseoloides en oferta los animales seleccionaron una alta propercidn de
la leguminosa que a su vez resultd en alto nivel de proteina en la
dieta; sin embargo, la digestibilidad y el consumo fueron bajos.
Durante este periode los animales residentes estuvierom ganando
alrededor de 350-390 g/UA/dia, 1o cual no es consistente con el bajo
consumo de energla calculade (5.7 M cal EM/dia). Se especula que parte
de la proteina consumida por dia (540 g) podria estar pasando al tracto
posterior produciendo efectos benéficos comoc proteina de paso. En
general, estos resultados sugleren que un exceso de P. phaseoloides en
una asociacifn con A. gayanus podria negativamente afectar la ganancia
de peso, por una deficiencia de energfa. Por lo tanto, pareclera
necesario buscar manejos del pastoreo que tiendan a favorecer a la
graminea en el forraje en oferta.
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Cuadro 18, Atributos del forraje disponible ¥ gelecnionado ¥ consumo en pasturas de A. gavanug + P, phasecloeldes
durante finales de #poca de lluvia = (Carimagua).

Composicidn bot@nica

Graminea disponible Disponible Seleccionado Proteina Digestbilidaéh Consumo®
A. gayanus + Total Hoja Tallo MM Leguminosa  Leguminosa dieta materia seca matexigssec&
P. phaseoloides (kg MS/ha) (%) () (D (2) X (%) (%) {g/kg" ~/dia)
& Pastura 1889 3.6 28.2 68.2 63.2 54.0 17.3 43.5 56.3
= Pastura 2 2079 7.6 9.8 42.6 63.8 38.0 14.9 49.8 4.7
Promedio 1984 5.6 39.0 55.4 63.5 46,0 16,1 46,7 53.0

a. Mediclones reslizadas en septiembre 1981 con tres anlmsles/pastura.
b. Digestibilidad = 100 - (100 x % FNI dieta
£ FN1 heces
c. Consumo = Excrecidn de heces/dIa (papel 8xido de cromo como marcador externc).
100 - digestibilidad
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Productividad y Manejo de Pasturas

Los cbjetivos de esta seccidn son: 1) determinar el potencial de
produccién animal del germoplasma promisoric adaptado al ecosistema de
sabara bien drenada isohipertérmica representada por Carimagua y 2)
deterrinar el manejo apropiado para la persistencia y estabilidad de los
corponentes de las pasturas.

La investigacidn en esta seccidn estd estrechamente relaciocnada con
el trabajo conducido por la seccidn Calidad de Pasturas y Nutricidn para
peder entender los procesos de selectividad animal, que estén
relacionados con las estaciones del afio, y la palatabilidad relativa de
las especies, que interactila con el manejo del pastoreo.

Praderas de Gramineas

Brachiaria humidicola

Las ganancias de peso del primer afio de pastoreo, después de haber
descansado las praderas durante la estacidn seca en 1981, cortado todo
el material acumulado y dada una fertilizacidén de mantenimjento con 22
kg K20 (18.26 kg K), 18 kg Mg0 vy 22 kg S por hectdrea, fueron muy
bajas en todas las cargas (Cuadro 1). A pesar de que el pastoreo se
inicid con cargas relativamente gltas y un rebrote tiernc, la proporciém
de material muerto, en la misma forma que en los experimentos
anteriores, sigul& ur aumento con el tiempo siendo mucho mis notable en
la carga baja (Figura 1).

Cuadro 1. Efecto de carga y época del aiio sobre ganancias de peso vivo
de novillos en B. humidicola, en pastoreo continuo con
fertilizacion de mantenimientoa, en Carimagua, 1981-1982.

Ganancias de peso vivo

Carga En estacidn 11uviosab, En estacidn seca, Total
anima] 202 dias 117 dfas 319 dias
(an/ha) (g/an/dia) (kg/an)  (g/an/dia)  (kg/an) (kg/an) (kg/ha)
2.4 194 39 ~16 =2 37 89
3.4 215 43 -62 -7 36 122
4.4 138 28 ~60 -7 21 92
Promedio 182 36 =46 -5 31 101

a. 22 kg de K20 (18.26 kg K), 18 kg de Mg0, y 22 kg de S por hectirea.
b. Después de“"segar y descansar durante 15 dias.

251



7.0

6.0k

H

8.0

40+

Materia seca (t/hal

B
%: S

S
-

20+

#

>3
N

E
B

R

24 34 44 24 34 44 24 34 44 24 34 44
i | ! 1 1 | H }
Junio Octubre Diciembre Fabrero

Carga {novillos/ ha)

- Hoja Tallo [: Material muerto

Figura 1. Disponibilidad de forraje y composicidn de partes de la
planta de B. humidicola en pastoreo continuo con tres cargas
fijas, en diferentes meses del afio, Primer afio de pastoreo,
Carimagua, 1981,

La baja productividad animal en esta gramInea en cultivo pusp se
explica por el bajo consumo del pasto {promedio de 40.2 g MS/kg' ~“/dia
obtenidos por la seccidn Calidad de Pasturas y Nutricidn, Cuadro 15}, lo
cual estd relacionado con bajos niveles de proteilna cruda a través del
afio.

Praderas con Leguminosas

Bancos de protelna

El trabajo de evaluacifn de leguminosas en cultivo puro dentro de
una pastura de gramInea continGa como alternativa para suplementacidn
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animal sobre todo en la estacidn seca. Los resultados de sabana con
restringido duré%}%wniﬁgﬁna época, indican que no hubo una diferencia
significativa Yrespecto a las cargas empleadas (Cuadro 2). La cantidad
de hojas de P. phasecloides durante el afioc no ha side diferente con las
cargas utilizadas (Figurs 2), lo cual podria explicar que no se hayan
encontrado diferencias en el comportamiento animal. Ademis, el manejo
de la quema en secuencia, quemando un tercio del &rea al principio y
final de la estacifn seca, ha mantenido un balance estable de especies
nativas de acuerdo con un trabajo que se estd realizando sobre
composicifn florfstica* v sucesidn de la vegetacifdn con relacion al
manejo del pastorec y al uso de la quema.

En otro experimento, en que se inicib el pastoreo este afio usando
Desmodium ovalifolium 350 como banco de proteina con sabana, se estin
estudiando diferentes niveles de oferta de banco y diferentes cargas
animales, considerando el manejo de la sabsna con y sin quema. Aunque
los resultados del primer afio de pastorec son preliminares (Cuadro 3) de
nueve seé nota un efecto bené&fico de la leguminosa durante la estacidn
seca, comparada con el testigo que presentd pérdidas de peso del orden
de 30 g/enimal/dia. También durante le estacidn seca se nota un aumento
en ganancias de peso a medida que aumenta la oferta de drea de banco en
los tratamientos con quema ¥ a medida gue se auwenta la carga en los
tratamientos sin quema. Esto puede estar relaclonado con la
disponibilidad de leguminosa por animal y con calldad de la sabana por
efecto de la quema y de la mayor carga animal, que tendria un efecto en
disminuir las tasas de madurez de la vegetacidn nativa. Los resultados
durante la estacifn lluviosa parecen indicar un efecto contrario al de
la estacidn seca =-cuando las mayores gananclas de peso se presentan a
niveles bajos de oferta de bance y a medida que se aumentan las cargas—-
lo cual podria estar relacionado con la relativamente baja aceptabilidad
de D. ovalifolium 350 durante esta &poca del atio, o por efecto de cargas
nds altas en sabanas que no han sido quemadas hasta la fecha en que se
presentan estos regultados preliminares, o por estas dos (1timas causas.
La baja productividad animal encontrada hasta ahora en este trabajo
pudiera explicarse por la baja calidad relativa de D. ovalifolium en
relacidn con P. phasecloides, en cuanto a consumc de materia seca,
contenido de protelna croda v solubilidad del nitrdgeno protelco
(Informe Anual 1981), asi como por diferencias en la composicifn
floristica de la sabana en este ensayo, comparado con el anterior,
Adem@s, el manejo de la quema alin no se ha establecido bien en este
ensayo por razones de tlempo. Este experimento continuarf, esperando
que la leguminosa persista bajo condiciones de un fuerte ataque de
nematodo en los tallos (seccifn de Fitopatologia) que se ha presentado
al inicio de la estacibn lluviosa este afio.

Los resultados de la evaluacidn de P. phasecloides como
suplementacién al Brachiaris decumbens en franjas y en bloques en el
cuarto afie de pastoreo (Cuadro 4) Indican mejores resultados en franjas
vy bloques, especialmente durante la estacidn seca, comparado con la
graminea en cultivo puro. Las buenas ganancias de peso en la graminea
pura durante la &poca seca y lluviosa podrian deberse principalmente a

* Composicidn de la flora.
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Cuadro 2. Ganancilas de peso de novillog en sabana suplementada con Pueraria phasecloides en
blequesa, con acceso libre de

los animales, en Carimagua; 1982, 1981, 1380,

Ganancias de peso

Fn estacidn

En estacitn

Carga seca, 1luviosa, Total 1982 Total 1981 Total 1980
animal 115 dias 158 dias 277 dias 366 dias 366 dlas
{an/ha) (kg/an) (kg/an) (kg/an) (kg/ha) (kg/an} (kg/ha) (kg/an) (kg/ha)
g.25 35.2 48.3 83.5 20.9 122 3l 113 28
8.50 22.5 51.7 T74.2 37.1 65 32 120 60
a. 2000 w’/animal; an = animal.
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Figura 2, Efecto de la carga animal sobre la disponibilidad y la
composicidn de forraje de P. phasecloides como banco de
leguminosa que suplementa la sabana. Carimagua, 1982,

una buena disponibilidad de hojas a través del afio (Figura 3) v a la
carga moderada de 1 animal por hectérea en la estacidn seca y mayor de 2
animales por hectirea en la estacidn 1luviocsa; ademfis, la fertilizacidn
de mantenimiento cada 2 & 3 afios --con P, K, Mg v S~ parece ser el
manejo mis adecuado de la especie en la reglin.

Hasta el momento, todo parece indicar que el mayor beneficio de los
bancos de leguminosas se lograria en praderas de gramineas de menor
valor forrajero con una leguminosa de alta calidad nutritiva. Desde
luego, el manejo de la quema y de la carga animal, as{ como la
composicidn floristica original en el caso de la sabana, pueden
interactuar modificendo estos resultados de comportamiente animal.

Asociaciones de Gramineas y Leguminosas

Andropogon gayanus 621-+ leguminosas
Los resultados de ganancias de peso en novillos en el cuarto afio de

pastoreo continuo presentan una reduccidn, en algunas de las
asoclaciones, en comparacidp con los afios anteriores, especialmente con
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Cuadro 3. Efecto de la quema, carga y época del afio sobre las ganancias de
peso de novillos en pastoreo continuo, en sabana con diferentes
areas de banco de D. ovalifolium, en Carimagua, 1982.

Area Cananclas de peso

del a Carga Estacidn seca, Estacidn lluvicsa, Total,
banco animal 79 dias 164 dias 243 dias
(ha/an) (en/ha) (g/an/dTa) (kg/an) {g/an/dfa) (kg/an) _ (kg/an) (kg/ha)
Con quema

0.0 6.2 -30 ~2.4 140 23 20.6 4.1

0.1 0.2 114 9.0 165 27 36.0 7.2

0.2 0.2 215 17.0 1146 19 36.0 7.2

0.3 0.2 248 19,6 55 g 28.6 5.7
Fromedic 0.2 137 10.8 119 19 30.3 6.0
Sin quema

0.2 0.2 40 3.2 . 250 41 44,7 8.8

0.2 0.4 235 18,5 259 43 61.5 24.6

0.2 0.6 240 19.0 152 25 44.0 26.4
Promedio 0.4 172 13.6 220 36 50.0 9.9

Zornla 728 y con una de las praderas asocladas con P. phagseoloides (K3)
que ha recibido descanso periddico en los cuatre afios de evaluacibn
{Cuadre 5. Las asoclaciones con la mezcla de 8Stylosanthes capitata

1019 + 1315 y con P. phaseoloides (K7), que no recibld descanso en 1980,
ge han mantenido productivas este afic debide a una meijor persistencia de
la leguminosa (Figura 4) aunque esta filtima pradera estaba deterilordndose
rapidamente hacia el final de la estacidn lluviesa (Figura 5). Se debe
indicar gue hacila finales de la &poce de lluvias, la leguminosa siempre
estuvo en mayor proporcldn que la graminea, bajo las condiciones de
pastorec continuo,

La asoclacifn con §. capitata 1405 ha mantenido una buena
productividad por animal debido a una proporcibfn de leguminosa aceptable
{(Figura 4), a una buena proporcidn de leguminosz seleccionada y a un
mayor contenido de proteina en la dieta (seccidn Calidad de Pasturas y
Mutricidn, Cuadro 11); perc fue necesarlo reduclr la carga animal por
una disminucidn en la poblacién de A. gayanus que ha sido parcialmente
destruida por hormigas.
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Cuadro 4. Ganancigs de pesc de novilles en Brachizris decumbens ﬁup}ementada con Pueraria phaseololdes en
franias” con aceceso libre de los animales en Carimagua , en 1982, 1981, v 19B0; cuarto afic de

pastorea,
Ganancia de peso
“¥n estacidn En estacién TTrTTiToTTmmmmmmmmmmmmmTmmmmmees -
Carga seca, 1luvioza, Total 1982, Total 1981, Total 1980,
animal® 118 dias 137 dilas 275 dias 366 dias 366 dfas
Tratamiento enfha) — Cegfan) | T Ckglan) 0 (kg/an) (kg/ha) (kgfan)  Tkp/ba) _(kg/an) (kg/ha)
Graminea scla 1.0/2.0 40.5 60.2 100.7 161 182 281 - -
CGraminea + franias
de legueminosa 1.0/2.0 75.4 61.6 136.0 197 204 335 174 314
Graminea + blofue
de legumincsa 1.0/2.0 49,4 0.1 119.5 189 169 294 134 262

a. 3000 mzfanimai ¥ 1500 mzfanimal para las estaclones seca vy lluviosa, respectivamente,
b. 6.55 kg P (15 kg ?20 Y, 13.28 kg K (16 kg KZO}’ 11 kg MO, vy 16 kg S por hectdrea, respectivamente,en 1982,
¢. Estaciones seca/llivicsa, respectivamente; &n = animal,
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Figura 3. Disponibilidad y composicidén de forraje de B. decumbens,
sola y suplementada con P. phaseoloides, en bloques y en
franjas, en Carimagua, 1982, C.P. = cultivo puro; € =
graminea; L = leguminecsa,

Los resultados de productividad animal en el tercer afio de pastorec
continuo en praderas de A. gayanus + 8. capitata 1619 y 1315, que fueron
quemadss en 1980, se presentar en el Cuadre 6 comparados con tratamientos
sin quema. Una vez mis, no se presentd un efecto significative de la
gquema sobre la productividad animal en las asocisciones, perc el
favorecid el tratamiento ceor gramines sola. La productividad con el
ecotipo 1315 parece ser consistentemente swperior a la del 1019, lo cual
se explica por una persistencia ligeramente superior durante el afic
(Figuras 6 v 7). Este anhc, la productividad de la mezcla con el ecotipo
1315 es similar a la cbtenida con 1z mezcla de los ecotipos 1019 + 1315
en otro ensayo, al disminuir la poblacidn de leguminosas.

Aparentemente, estas asociaciones requieren un maneio diferente
después del segundo ¢ tercer afic de pastorec continuo para estabilizar
los compopentes de la pradera. La falta de vigor de las pléntulas de
§, capitata -~por efecte de competencia de rutrimentos con la graminea--
y su alta palatabilidad son Tactores importantes a considerar en el
sistema de pastoreo continuo que impone condiciones de presién de
pastorec, de sombreamiento y de vigor de la graminea acompafiante, cue
afectan la capacidad de restablecimiento de 1a leguminosa.
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Cuoadre 5. Gzrnanclas de peso de novlllos en pastaieo cortinue en aseciaciopes con A. gayvarus en Carimagua, en 1982,
1881, y 1280: cuarto afie de pastereo.

Garsncla de peso

"En estacidén  Ev estacion CTUTrTrTrmr oo -
Eargaa §€Ca, 1luviosa, Tetal 19RZ Total 198] Total 1980
Asociazifn con animal 118 dias 157 dlas 275 dlas 366 dias 366 dias
A, gayanus fLan/ha) (kgfam) . (kgfan) | (kg/an) _(kg/ba)  (kg/an) (kg/ha) (kg/an} (kg/ha)
5. capitats 1405 1.0/1.0 36.9 110 145 145 173 291 152 324
5. cepltata
I61% + 1315 1.6/2.0 34.4 75 109 184 200 344 178 238
Zornia 728 1.0/1.6 21.0 67 &8 BB 126 126 184 223
P. phagecloides
{(K3) 1.0/1.0 11.9 34 46 46 b b b b
191 310 180 322
P. phasecinides
(K7) 1.8/2,0 531.8 76 130 206

a. Estaciones seca/lluviosa, respectivamente; an = animal.
b. Los valores ipdicados son promedicos de dos pasturas (X3 v E7).
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Figura 4. Disponibilidad y composicién de forraje en una asociacidn de
A. gayanus con 5. capltata 1405, 8. capitata 1039 + 1315 y
Zornia 728, en pastoreo continuo, Carimagua, 1982. S. ¢c. =
S. capitata; G = graminea; L = leguminosa.

El manejo de las cargas pareclera adecuade, aunque podria ser un
poco mds intensive al comienzo de las lluvias. Es posible que bajo
condiciones de pastoreo intermitente o con pequeiios periodos de descanso
-—como normalmente son meneiadas las praderas cultivadas a nivel
comerclal-— la persistencila de estas asociaciones se mantenga por un
periodo mis prolongade al que se observd en Carimagus,

Brachiaria humidicola + Desmodium ovalifolium

Las ganancias de peso del segundo afic de pastoreo son muy
contrastantes con las del primer afic. El primer afic se logrd una
establlidad transiteria en la dindmica de los compenentes de lag dos
praderas {Informe Anual 1981). Las diferencias se expresaronm,
principalmente, en ganancias de peso mayores durante la estacibn seca
del primer afio, comparadas con pérdidas en la misma estacidn durante el
segundo afio, sin que se presentaran mayores diferencias en el
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Cuadro 6. Ganancias de peso de novillos en pastorec continuo en A, gayanus solo y asociado con S. capitata

quemada y sin quemar, en Carimagua, en 1982, y 1981; tercer afivc de pastoreo.

Ganancias de peso

Fpn estacidn

En estacidn

Carga BeCa, 1luviosa, . Total 1982 Total 1981
animal 121 dias 154 dias 275 dias 366 dias
Tratamiento {an/ha) {kg/an) (kg/an} (kg/an) (kg/ha) (kg/an) {kg/ha)
Sin quema
Graminea 1.0/2.¢0 4 67 61 128 147 248
+ S.c. 1019 1.0/2.0 12 72 84 156 132 229
+ 8.c.1315 1.0/2.0 12 32 104 196 174 301
Con quems
Graminea 1.6/2.0 -6 97 83 198 142 237
+ $.c. 1019 1.0/2.0 2 64 76 140 148 248
+ 8.c, 1315 1.0/2.0 16 97 113 210 166 273

a. Estaciones seca/lluvicsa,

respectivamente; an = animal,.



5.0

4.04
o L L
£ 3ot .
L % o
W &
g 2% M-
= }:;': i v
s 20 il G
T P
e § e

1.0~ G

0 !K K} K7 .

Marzo
Tratamiento

Tally E:] Material muerto

Figura 5. Disponibilidad y composicidn de forraje en una asociacidn de
A. gayanus con P. phaseoloides, en pastoreo continuo, en
Carimagua, 1982. G = graminea; L = leguminosa.

comportamiente animal durante la estacidn 1lluviosa (Cuadro 7). Las
disminuciones en ganancias de peso se explican por una disminucidn
notable en consumo de materia seca a partir de la &poca mis lluviosa en
1981, --efecto que se redujo marcadamente en 1982-- asi como por una
marcada reduccidén en la proporcidn de leguminosa en la dieta de los
animales, a pesar de que los niveles de oferta eran adecuados (seccidn
Calidad de Pasturas y Nutricidn, Cuadro 17 y Figura 7). Esta
disminucidn en consumo de nutrimentos podria explicarse por varios
factores, entre ellos un desbalance entre los componentes de las
praderas al final del primer aifio de pastorec como consecuencia del
manejo impuesto. El manejo de carga fija y pastoreo alterno pudo haber
contribuido a un aumento en la cantidad de material muerto en oferta,
sobre todo de la gramfnea aunque al mismo tlempo se presentd una
defoliacidn de la leguminosa haciz el finzl de la estacidn secs tomo
consecuencia de la sequis (Figura 8). Ademds, al inicio de la estacidn
lluviosa se presentd un fuerte ataque de nematodos del talle, que estd
afectando alin seriamente la persistencia de D. ovalifolium 350.

En otrc experimento con esta asoclacidn --que se inicid este afio en

pastoreo continuo con tres cargas: 2.5, 3.5, y 4.5 an/ha-- ha ocurrido
también desbalance en los componentes de las pasturas, en este caso con
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Figura 6. Disponibilidad y composicidn de forraje de A. gayanus, solo
y asociado con S. capitata 1019 + 1315, sin quemar, en
pastoreo continuo, en Carimagua, 1982, G = graminea; L =
leguminosa.

dominancia de la leguminosa, la cual ha ido en aumento en las cargas mis
altas (Figura 9). Esto ha ocurrido, principalmente, por el consumo
preferencial por B. humidicola, a pesar de que durante el
establecimiento y la fase inicial del ajuste de las cargas, se pasd una
guadatia a 10 cm de altura para disminuir el vigor de la leguminosa y
permicir un meior rebrote de la graminea que estaba siendo dominada en
la composicidn botdnica de las pasturas. En vista de lo expuesto
anteriormente, sobre la importancia de mantener un mejor balance entre
la proporecifn de gramineas y leguminosas en este tipo de pasturas, se ha
decidido cambiar el pastoreo continuo por el alternc manteniendo las
mismas cargas para saber si es posible encontrar el manejo adecuado.

Aparentemente, la ascciacidn de B. humidicola con D. ovalifolium
requiere algiin tipo de manejo del pastoreo en forma intermitente y con
ajustes de la carga estacional de acuerdo con el estado de crecimiento
de las especies. Es posible que este tipo de manejo seria mis factible
a nivel comercial que en condiciones experimentales donde la rigidez del
disefic no permite realizar los ajustes necesarios para mantener las
egpecies en balance y obtener una buena productividad animal.
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Figura 7. Disponibilidad y composicidn de forraje de A. gayanus, solo
y asociado con §. capitata 1019 + 1315, con guema en 1980 ¥y
en pastoreo continuo, en Carimagua, 1982, G = graminea; L =
leguminosa,

Cuadro 7, Canancies de peso de novillos en asoclacifn de B. humidicola com
D. ovalifolium en pastoreo alterno en Carimagua, [981-82.

Carga Estacidn seca_ Estacidn 1Iuviﬁga Total

animal 134 v 86 dias 225 y 152 dias 359 ¥ ngmd‘i‘a‘si
_Afo  (an/ha) _ (glan/dla)  (kp/ap) (g/en/dia) _(kg/an) (kpfan) _(kg'ha)
1981-82  3.24" 522 70 364 82 152 493
1982 3.5 -1é -1 304 46 45 156

a. Correspondlentes al primer y segundo afie, respectivamente.
b. Ponderada.
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Efecto de la quema v el pastoreo en la sabana nativa

Para esclarecer los efectos que causa la quema y el pastoreo en la
composicidn botlnica y en la sucesidn de la sabana nativa se estén
estudlande en Carimagua los sigulentes factores: el proceso y el
mecanismo de la sucesifn (cBmo cambia la vegetacidn), su climax
(tendencia de la sucesidn), su condicidn (qué tipo de sabana se desea),
y su manejo (¢émo manteper la sabana deseada). E1 método de la
intercepcién de lIneas se aplica para estudiar el cubrimiento de la
vegetacidn vy la frecuencia e intensidad de cada especie, v el SDR (Sum
Dominance Ratilo) de Numada v Yoda (1957) para estimar la dowinancla
relativa del follaje v los cambios estacionales de la pradera.

Los resultados preliminares de este trabajo indican que la quema y
¢l pastorec de la sabana natlva producen en ella log sigulentes efectos:
a) La vegetacidn cubre mids las Areas quemadas, especialmente bajo cargas
altas vy al comienzo de la estacidn seca. En el 8rea no quemada, la
vegetacidn muerta obstaculiza la emergencia y el establecimiento de
nuevas plantas, b) La quema y el pastoreo no afectan la cantidad de
especies germinadas. Paspalum pectinatum predominé en el sitio Yopare
en todas las areas no quemadas} en la quemada, después de la quema,
predomind Trachypogon vestitus porque su densidad y frecuencia de
rebrote fueron incrementadas. Leptocoryphium lanatum codomind en todas
las dreas. Otras especies no fueron afectadas por la quema. <)
Aparentemente, el efecto de la época de quema se complica con la
distribucidn de las especies forrajeras en sitios donde puede ocurrir un
cambio gradual de los suelos.

En 1983 continuarin las observaciones sobre los cambios
estacionales de la composicifn floristica de P. Pectinatum y de T.
vestitus en Carimagua, y se estudiari la naturaleza de estas dos
especies en CIAT-Palmira, asi como la productividad primaria y la
sucesidn progresiva de los Llanos Orientales, sin quema ni pastereo, en
Carimagua.
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Introduccidn

Sistemas de Produccién Animal

Durante el afic en curso la seccidn continud actividades de andlisis
de los sistemas de produccidn pecuaria predominantes en la regidn de
interés del Programa en cooperscidn con la seccifn de Economia. En este
sentido, la realizacifn del taller de trabajo sobre ETES comstituyd un
acontecimiento de la mayor importancia.

También se avanz® significativamente en la recopilacidn y
codificacidn de la informacidn generada por ETES II en Ceolombia, acerca
de la cual se presenta un informe de progreso més abajo. Un aspecto
complementario de la descripcién e identificacifn de sistemas
predominantes, fue la realizacidn de una encuesta que cubrid regiones de
los Llanos Orientales de Colombia sobre las cuales existia limitada
informacidn hasta el momento; estos datos, complementarics de otra
encuesta de seguimiento realizada por la seccidn de Economia en una
parte del &rea en cuestidn, estdn sujetos a andlisis e interpretacidn
por lo cual no se incluyen en este informe,

Finalmente, se Incrementaron significativamente las actividades de
investigacidn a nivel de estacidn experimental., Se did por concluido un
experimento con hatos de cria, v se inicid otro que capitaliza la
informacidn y conceptos surgides de los ensayos anteriores, asi como las
hipStesls generadas por el andlisis de sistemas encontrados a nivel de
finca. Complementariamente, comenzd a implantarse una nueva filosofia
experimental que promueve la realizacidn paralela de experimentos
"satélites" destinados a investigar mis detalladamente algunos aspectos
de los sistemas experimentados que se consideraron Importantes. Para
ello se logrd un avance significative al darse comienzo al primero de lo
que constituird una serie de experimentos interdisciplinarics. En este
sentido, la formacifn en el Programa de un Comité@ de Interaccidn
Pasturas-Sistemas -~destinado 2 facilitar el flujo de informacidn y
conceptos entre secciones afines—- se convirti8 en herramients Gitil para
cumpliy aquellos objetivos.

Por diltimo, debe afiadirse que por primers vez la seccidn recibid
dos investigadores visitantes interesados en recibir capacitacidn en el
andlisis de sistemas.

Evaluacifn Técnico-Econdmica de Sistemas de Produccidn de Ganado (ETES)

La culminacién de Jos estudios de FTES en Venezuela en 1982, dié
por concluida esta serie de evaluaciones que se habian comenzado
previamente en Brasil y Colombia. Con este motivo se realizb, a mediados
del afio, un taller internc de trabajo que reunid a todo el equipo
responsable de la toma y anfilisis de datds de ETES, con el objetivo de
realizar vna evaluacifn global de los resultados hallados en cada pals,
analizar aspectos comparativos y discutir diversos aspectos
metodolégicos de importancia para estudios semejantes. Los informes
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respectivos y un resumen de los paneles sobre mﬁfodalagia serén
publicados a la brevedad posible.

Los resultados reportados sobre las caracteristicas de los sictemas
de crfa de ganado de carne en los tres paises considerados presentan
muchas semejanzas, y también algunas diferencias marcadas. La ganaderla
en las sabanas estudiadas estd asentada en suelos semejantes, &cidos {pH
4 a 53) y muy deficientes en f6sforo, pero la saturacidn de Al es muy
alta en los Llanos Orientales de Colombia (B0-90%) y reducida en las
otras dos regiones (23-35%). Parece probable que este Giltimo hecho,
asoclado a la existencia de una red vial pavimentada bien desarrollads
en Brasil y Venezuela, vy de una wejor infraestructura general, sean
responsables de la existencia, en estos Gltimes paises, de dreas
considerables de pastos sembrados (30 y 20%, respectivamente) y de
cultivos (7 y 1Z). Ademi3s de los factores anteriores, debe notarse que
la existencia de politicas especificas dirigidas a promover el
desarrolle de estas reglenes en ambos paises. Esto, aunado a las
relaciones dominantes de precios, explican en gran medida las
diferencias en el uso de la tierra, que a su vez afecta los Indices de
productividad biolégica. Por ejemplo, se encontrd en Brasil una
correlacién significativa (r” = .76} entre las tasas de paricidn
junto con el porcentaje del &rea de cada finca dedicads a cultivos vy
pastos sembrados, y el gasto en salud animal.

Las diferencias cobservadas en el marco ecconfmico también
contribuyen a explicar la diferente organizacidn de los sistemas
pecuarios estudiados. Asi, y a pesar de que la composicifn de los hatos
fue semeiante ——con predominancia de la azetividad de cria (407 de vacas
de cria) v del levante—— el trato v la prioridad asignados a las
diferentes categorias animales fue variable. En Venezuela, el 63% de
las vacas fueron ordefiadas ocasionalmente, lo cual implicz a2 Iz vez un
tratamiento preferencial y une wtilizacifn més intensiva.

Aparentemente, el alto precio de los becerros de destete en Brasil es
responsabhle por la cercana supervisidn de las vacas parturientas en el
Cerrado, lo cual contribuye a2 explicar las mejores tasas de paricidn vy
destete encontradas (57% de destete versus 45% en Colombia y 52% en
Venezuela). En todos los casos, la composicidn etaria’de Ios hatos y
los altos porcentajes de novillas de remplazo indican ura muy breve vida
productiva de la vaca de cria, vida gque ~—como lo refleja la edad a 1a
primera concepcidn (alrededor de 3 afiog)-— también comlenza a edad muy
avanzada,

Como consecuencla de estas caracteristlcas, la productividad animal
de los sistemas predominantes es bala. Las ganancias anuales de peso
oscilan entre 50 y 65 kg por unidad animal, y entre 12 ¥ 32 kg por
hectdrea. Desde luego, la productividad de todo el sistema es mayoer en
Brasil y Venezuela ya que en ambos palses debe inclulrse la produccidn
agricola, y ailin la produccidn de leche, como en el caso Venezolano.

Las implicancias de estos resultados para la introduccidn de nuevos
pastos continian siendo analizadas. No obstante, es claro a partir de
los datos obtenidos que el nivel nutricional predominante es muy

1. Etarie (s} = ineclogismo) por ¢ segin ia edad.
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deficiente. Este déficit occurre a lo largo de todo el afio en las
sabanas de Colombia y Venezuela, sin mayor diferencla entre &pocas, pero
es mucho mis marcado en la estacidn seca del Cerrado brasilero.
Contrariamente a la hipdtesis de trabajo planteada en un principio, no
se encontrd en el caso colombiano variabilidad significativa entre
fincas respecto a productividad bioldgica o econdmica atribuible a
tecnologias ya en uso., Por el contrario, el efecto de los pastos
mejorados v los cultivos en el caso de Brasil ¥ Venezuela indica la
existencia de opciones vilidas para la intensificacidn de la ganaderia.
En estos casos, debe tambi@n considerarse la alternativa de rotaciones
de cultivos vy pastos para £1 mejoramiento y mantenimiento de la
fertilidad del suele, asi como la reduccién del riesge y el aumento de
rentabilidad de la empresa.

Prueba de Pastos Mejorados en Fincas

Esta serie de estudios, llamada también ETES [I-Colembia, estd
lecalizada en siete fincas de los Llanos Orientales de Colombia, seis de
las cuales formaron parte también de ETES y por tanto, los pardmetros
de produccifn v econdmicos iniciales son conocidos. En este nuevo
perfodo se busca determinar la influencia de la introduccidn de los
pastos mejorados y de la tecnologla asociada a ellos sobre la
productividad del hato o de determinadas categorfas de animales, y
también ¢l efecto sobre toda la finca considerada como una unidad
{Informe Anual 1980). Las siembras de pastos comenzaron en 1979; la
situacidn actual estd resumida en el Cuadre I.

El manejo de los pastos se realiza de comin acuerdo con el
propletario, el azdministrador, o con ambos. Tres de las siete fincas
(Cuadro 2) utilizan los pastos para la alimentacidn de vacas
lactantes durante la monta, de las vacas gestantes al final de la
gestacidn,y para los becerros destetos. Ocasionalmente, los pastos se
usan también para otros fines, pero es Interesante sefialar que desde la
introduccidn de los pastos mejorados ha side posible el ordefio de vacas
(principalmente para consumo en 1la finca) durante todo el afio incluyendo
la estacifn seca. En otras dos fincas {Cuadro 2) se estd comparando el
levante de novillas de remplazo en pastos mejorades, en sabana,y en
régimen alternoc de sabana en verano y pasto en invierno. En las dos
fincas restantes el comienzo de la utilizacidn de los pastos sembrados
para el hato de crfa y ceba de novillos estd prevista para 1983. Dado
que la ceba ccasional de vacas de descarte y de novillos adultos {(de 3 o
mds afios) es comiin cuando se dispone de pastos sembrados, se estd
obteniendo también informacidn sobre la esta practica en varias de las
fincas participantes,

El andlisis preliminar de los resultados obtenidos en la finca 04
indica gue a partir de noviembre 1979, fecha en la cual comenzaron
gradualmente a ser utilizados los nuevos pastos, el niimero de vacas de
eria de la finca pasd de 344 a 432 en abril 1982, y el peso, en
promedio, aument® de 250 a 300 kg. Hay evidencias de que la tasa de
natalidad aument® 7X hasta el presente, con la correspondiente
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Cuadro 1.
ETES II.
Finca
no.” ___Fspecies sembradas
B. decumbens/D. ovalifolium
A. gayanus
A. gayanus/8. capitata
04 A. gayanus/S. capltata
P. phaseoloides
S. capitata
Subtotal
07 A. gayanus/S. capitata
Subtotal
B. decumbens/S. capitata
08 B. decumbens
B. humidicola
Subtotal
A. gayanus/§. capitata
13 B, decumbens/D. ovalifolium
A. gayanus/D. ovalifolium
Subtotal
B. humidicola/D. ovalifolium
15 A. gayanus/S. capitata
Subtotal
A. gayanus/S. capitata
17 B. decumbens/D, ovalifolium
B. humidicels/D. ovalifolium
Subtrotal
b A. gayanus/S. capitata
Subtotal
Total

3!
b.
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Pasturas sembradas en fincas participantes en el Proyecto

Area
Afio de sembrada
.siembra (ha)

1979 25
1979 58
1979 35
1981 40
1979 5
1980 6
170

1980 45
L5

1981 15
1981 is
1981 n
33

1980 50
1980 25
1980 23
98

1981 80
1981 _80
160

1980 50
1950 50
1981 45
145

1981 80
80

731

eamn . o e e W e B M A o w m W m m w

Los nimeros son los mismos usados en ETES-Colombia.
Finca que no participd en ETES-Colombia.



Cuadro 2. Tipo y fecha de comienzoc de la utilizacidn de pastos mejorados.

Finca Pasto sembrado

no. (% drea total)  1Inicio del uso Tipo de uso principal _
G4 6 15980 Hato de cria

07 1 1981 Levante de novillas

08 8 19832 Ceba, ordefio

13 7 1981 Hato de cria

15 5 1981 Levante de novillas

17 6 1981 Hato de cria

b 3 19832 Ceba, hato de crias

- A T .

a. Previsto.
b. Finca que no participd en ETES~Colombia.

disminucién del intervalo entre partos, y que los pesos de destete se
incrementaron en 20 kg, pero debe aguardarse a lz estabilizacidn del
hate para obtener datos concluyentes. Un primer andlisis marginal
sugiere que la rentabilidad del provecto es alta y competitiva con otros
usos alternativos.

Las gananclas de peso de novillas de levante registradas en el
primer afioc de observacifn de las fincas 07 y 15 confirman la
superioridad marcads de los pastos mejorades scbre la sabana, ya
documentada experimentalmente, Se prevee continuar midiendo el
desempefio de estos animales luego que se integren al hato de cria, para
cuantificar su desempefic reproductivo.

Sistemas de Manejo de Hatos de Cria

Se completaron cuatro anos de este experimento y &ste se dio por
conclufdo. El disefio del mismo {Informe Anual 1979) previd la
comparacifn de tres tipos de monta (3 § 4 meses, v continua) en el
desempefic reproductive de hatos en sabana nativa o en sabana
suplementada con 13% de pasto mejorado, buscindose siempre optimizar las
condiciones del animal individual; consecuentemente, la productividad
por unidad de superficie no fue una consideracifn de iwportancia.

Los cambios en la disponibilidad y el tipo de pasto mejorado
durante loe cuatre afos {(Informes Anuales de 1979, 1980, 1981)
ocasionados por la falta, al comienzo del experimento, de una leguminosa
adaptads y persistente, dificultan la interpretacifn de los dstos
experimentales. Como se observa en el Cuadro 3, la variabilidad de
carga animal entre afios verifica la afirmacidn anterior. La carga en la
sabana nativa fue 0.17 UA/ha.
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Cuadro 3. Carga animal, en promedioa, en les pastes mejorados,

A g s o e b o e W A n R ML ML . AR A Y R e e e e e e e e e e e ¥ M - m M W M e e e I

Carga Animal (UA/ha) en:
Acceso/PM 1978 1979 1980 1981

- o o A s T~ T W —— o o, W Wbl e e 2=

Meges de acceso 8 8 7 6

Tipo de pasto

mejorado

Graminea 0.72 + 0.43 1.25 + 1.0 0.72 + 0,42 1.08 + 0.64
Leguminosa 1.13 + 0.50 - - -
Asoclacibn - - (.83 + 0.49 1.17 % 0.72

e o o o o e . b e BB W TSmO Wb e R W a

a. Promedio i_desviacién esténdar de los meses considerados en cada afio,

A pesar de lo anterior, existieron diferencias en desempefio
reproductive. El efecto mis notorio v consistente de los tratamientos
se observd en el intervale entre partoes, LEP. (Cuadro 4); es Interesante
sefialar que, al incluir en el modelo estadistico los efectos de pasto,
monta, €poca de nacimiento, y afio come causas adicionales de variacidn,
la interaccidn entre las mismas no fue significativa. Los resultados
indican una reduccidn de dos meses en el IEP per uso del pasto mejeorado,
y de 40 dias a favor de la monta continua. El efecto significative de
afios e de escasa magnitud (25-30 dlas) pero es sugestivo que esté
asoclado con la disponibilidad en 1978 de Stylosanthes gulanensis
{Cuadre 3}.

Las diferencias en tasas de natalidad (Cuadyo 5) son menores que en
el IEP. ¥No obstante, la natalidad en sabana con monta continua {sistema
tradicional de manejo) fue sorprendentemente alta cuando se compard con
los resultados registrados en ETES-Colombia {Informes Anuales de 1979, ¥y
1980) que indicaban pariciones de alrededor de 50%. 8in embargo, en el
presente experimentc este tratamiento fue objeto de suplementacidn
mineral completa ad libitum durante todo el afio, prdcticas sanitarias
regulares, supervisidén continua de los animales, quema de la sabana en
secuencia apropiada, y descarte de vacas con criterios mds exigentes que
el aplicado comercialmente. Estas observaciones, aunadas al uso de una
sabana de calidad superlor al promedio, justifican tal vez el marcado
aumento de peso observado durante el experimento y, en particular,
durante el primer afio (Figura 1). En consecuencia, el peso, en
promedic, de las vacas de crla, que oscild entre 330 y 350 kg, excede en
50~70 kg el peso observado en ETES y explica el aumento de la
probabilidad de concepecidn registrado. Los resultados también sefialan
con claridad la ventaja relativa de la monta continua scbre la
estacional, a pesar de que en aquélla existe una marcada estaclonalidad
de la paricidn (Figura 2) que sugiere que la presencia de toros durante
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Cuadro 4. Intervalo entre partos (IEP}i.

Variables relacionadas IEP (dias)

o

Efecto de_past02

Sabana 546
Sabana + pasto mejorado 484

Efecto de la monta

Continua 477 a
Mayo/julic 520 b
Junio/septiembie 562 ¢

Efecto de €poca de nacimlento

Enero/marzo 489 a
Abril/mayo 507 ab
Junicfoctubre 526 b
Roviembre/diciembre 53% b

Efecto del aifio

1978 495 a
1979 524 b
1980 521 ab

— - -

1. Promedios seguidos de la misma letra no
difieren significativamente (P < 0.05).
2. P < 0,01,

Cuadro 5. Porcentaje de natalildad,
promedio de cuatro afios.

Natalidad (%) en:

Sabana +
Tipo de monta Sabana pasto mejorado
Continua 65.2 69.3
Mayo/julio 57.1 66,7
Junio/septiembre 60.3 62.3
Media 61.5 66.1
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Paso corporal {kg)

35Q -
DMS, o = B9 kg
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b Ab Jn Ag Oc De My J Sp  Nv Fb My Mt Sp Ny MzMy M Sp Ny
e 1978 £ 1979 i3 1980 14 15881 t

Tiempo (afios)

o Sobana sola eeed Stibana + 10% PM

Figura 1. Peso corporal de las vacas ajustado a la condicidn de vaca

lactante v vacia.PM = pastos mejorados.

el verano es dispensable; esta préctica, evidentemente, facilitar{a 1la
recuperacidn de estos animales durante dicho periodo.

La reduccidn del IEP observado en el tratamiento con pasto mejorado

estd asoclada sin duda al aumento observado en la tasa de concepcifin de
vacas lactsntes (Cuadro 6). Este hecho sefiala, sin lugar a dudas, el

papel importante del pasto mejorado en la recuperacidn del peso de vacas

lactantes la cual permitird, & su vez, una nueva concepcldn. En efecto,
se observd que el peso promedic de vacas lactantes mis proximo a la
concepcidn fue de 350-360 kg peso que fue alcanzade por mayor nimerc de
animales en los tratamientos con pasto mejorado.

giendo el promedio de pesc 165 kg a los ocho meses; como fuera settalado

£l desempefic de los becerros fue siwmilar en todos los tratamientos

para otros pardmetros, este peso es muy superlor al registrado en ETES,
ya que en este caso sclo alcanzaron esa magnitud al abo de edad.
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Nacimientos (%)
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Tiempo {meses)}

Ot} Sabana Bl Sabans + PM

Figura 2. Distribucidn mensual de nacimientos bajo monta continua.

Cuadro 6. Tasas de concepcifén en vacas
lactantes; promedlos de cuatro

afios.
Concepcifin (%) en

Sabana +

Tipo de monta Sabana pasto mejorado
Continua 13.3 31.1
Mayo/julio 17.3 28.9
Junio/septiembre 13.0 19.8
Media 14.5 26.4

275



Evaluacibén de Sistemas de Cria con Pasturas Mejoradas

La disponibilidad, en 1982, de especies y asociaciones de gramineas
y leguminosas productivas y persistentes (en Categorfas IV y V) permitid
el disefic de un nuevo experimento destinado a evaluar el impacto de
Breas pequeilas de dichas asociaciones en la productividad del hato de
cria.

El experimento estd integrﬁéo por la combinacifn de tres dreas de
pasto mejorado (0, %00 y 1800 m /UA) como suplemento de la sabana y
dos niveles de manejo, denominados "mInimo”™ e "intensivo",
respectivamente, con la excepcidn de que la combinacidn "0/mInimo” no
fue inclufda ya que su productividad es conocida,

Los pastos mejorades (PM) son asoclaciones de Andropogon
gavanus/Pueraria phaseoloides y Brachiaria humidicola/Desmodium
ovalifolium en partes iguales y cercadas por separado.

Partiendo de la capacidad de carga y productividad de los PM
—-caracteristicas ya conocldas a partir de las investigaciones de la
seccidn de Productividad y Manejo de Pasturas-— se eligid la carga vy el
manejo "intensive" de dichos pastos. La carga media de los sistenmas que
incluyen pastos es de 4 ha/UA, en tanto que en el tratamiento de sdlo
sabana es 5 ha/UA. El manejo "intensivo" implica el uso prioritario de
los PM por las vacas lactantes durante el periode de monta y por las
vacas gestantes en el Gltimo tercio de la gestacidn; esto, a su vez,
suponie el uso de monta estacional que fue fijada para el perlodo mayo,
junio y julio. A la vez, manejo "intensivo" supone también otras
practicas tecnoldgicas recomendadas corrientemente, como el uso ad
libitum de sal mineralizada completa,

Por el contrario, y basandose en la observacidn comiin de que en
ganaderlas extensivas como las que se practican en las sabanas .
tropicales las medidas intensivas de manejo se adoptan con poca
frecuencia y son irregularmente utilizadas, el tratamiento de manejo
"mInimo" pretende imitar esa situacidn. Para elle, diche tratamlento
incluye monta continua y accesc no controlado a los PM; esta dltima
prictica consiste en abrir cada uno de los dos PM por periodos alternos
de 15 dias, permitiendo a todos los animales del hato su acceso a los
mismos por libre eleccidn. Con base en el mismo postulado anterlor, se
decidid la suplementacidn con sal comiin (NaCl) prdctica que permitird
probar también la hipdtesis de que animales con acceso regular a PM
adecuadamente fertilizados podrian llenar sus requisitos wminerales a
través de los mismos.

Se considera que el valor de un experimento de sistemas complejo
como el presente s8lo se realiza si el sistema es adecuadamente
analizado y descrito. Por ello se decidid medir una serie considerable
de pardmetros atinentes a las variables estudiadas. Ellos incluyen
determinaciones regulares de la disponibilidad, y la composicidn
botinica vy quimica de los PM y también de las porciones de sabana que
son pastoreadas en el momento del muestreo; del estado de nutricidn
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mineral y protelca de los animales a través de anfilisis de heces, de
suerc v de biopsias de higado vy costilla; del peso, condicidn o puntaje
corporal y estado fisioldgico de los animales; del consumo de sales; ¥y
de los hdbitos de pastoreo en el tratamiento de manejo minimo.

Debe sefialarse por Gltimo que este tipo de suplementacidn de la
sabana, con Areas pequefias de PM abiertas continuamente al pastoreo,
constituye la implementacién prictica,en el contexto de sistemas, del
concepto de "bancos" de proteina investigado por la seccifn de
Productividad y Manejo de Pasturas.

Desempefio Reproductivo Potencial en Pagtos Mejorados

Existen numerosas dudas sobre el potencial reproductive de los
hateos de cria predominantes en las sabanas tropicales de Am€rica. Si
como se postula, dicho potencial es limitado, evidentemente el progreseo
obtenible por la introduccidn de pastos mejorados serfa reducido.

Con este cbjetivo se montd un experimento auxiliar que servira
también como control positive para la comparacidn de sistemas 1lamada
Evaluacidn de Sistemas de Cria con Pasturas Mejoradas. Se medirid el
desempetic reproductive de un hato constitufdo por 33 novillas nacidas y
criladas en Carimagua, y por tanto, de historia previa conocida, a
pastoreo en Brachlaria decumbens. Este pasto fue selecclonado por ser
el mds comiin en la regidn de sabanas tropicales; no obstante ello, vy
dado que sus deficiencias nutricionales son conocidas, seri suplementado
con un banco de Stylosanthes capitata. A partir del momento de la
paricidn, la carga, en promedio, estimada del sistema gerd 1.3 UA/ha.

Estudios Interdisciplinarios

En colaboracifn con la secciones de Calidad de Pasturas y Nutricién
y de Productividad y Manejo de Pasturas, se inicid el primero de una
serie de experimentos interdisciplinarios sobre sistemas.,

El mismo pretende proveer informacidn bésica complementaris a la
que se estd obteniendo a nivel de filncas (ETES II} sobre crecimiento y
desempefic de novillas de levante., EI experimento estd destinado a
evaluar el efecto de tres niveles nutricionales --interpretadas por
cargas diferentes en una pastura de Melinis minutiflora/Brachiaria
humidicola/Desmodium ovalifolium—~ en las ganancias de peso, edad y peso
de aparicidn de ciclos estrales, y en el desempefio reproductive
posterior de novillas de levante. Los animales saldrédn del experimento
a los 280 kg, lo cual permitird la evaluacifn econdmica de los tres
sistemas de produccidn de los levantes.
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Establecimiento de Pasturas (Cerrados)

Introduceidn 2 l %65

Como se ha indicado en informes anuales anteriores, la fertilidad
del suelo es un limitante para el establecimiente de pasturas a base de
leguminesas en los suelos del Cerrado, aun utilizando plantas tolerantes
a la acidez, adaptadas a los bajos niveles de fertilidad del suele. La
cantidad de fertilizante requerida se puede reducir, peroc es necesaric
aplicar un nivel minimo para obtener un establecimiento y una
productividad razonable. En afios anteriores, la investigacidn ha hecho
énfasis en la identificacién de los principales factores limitantes de
la fertilidad del suelo y en la determinacién de la cantidad y el tipo
de fertilizante necesario para la fase de establecimiento. La
evaluacidn de fuentes alternativas de fdsforo y métodos de aplicacidn ha
recibido Gltimamente mis atencién. Por otra parte, se han iniciado
otros trabajos para estudiar el comportamiento de nuevas especies y
ecotipos, seleccilonados in situ mediante el esquema de evaluacitn de
forrajes, bajo diferentes niveles de fertilidad del suelo, Aunque el
nuevo material gen@tice ha sido seleccionado para bajos niveles de
fosforo y acidez, su respuesta a los mayores niveles de fertilidad del
suelo ampliaria su uso potencial un una amplia gama de condiciones.

Esto es particularmente importante en las condiciones del Cerrado, en
donde la agricultura comercial que aplica altos niveles de fertilizantes
ha sido en alpgunas partes, una priactica comin anteg del establecimiento
de las paturas.

El desarrollo de mejores técnicas de siembra de la graminea
Andropogon payanus ha recibido més atencidn Gltimamente, como también
algunas técnicas de renovacidn de pasturas. En esta seceifn se resumen
algunos resultados obtenidos en estas Areas durante el presente afio,

Respuesta de las Pasturas a las Fuentes de Fosforo

La roca fosfatada se ha considerado como una opcidn atractiva para
el establecimiento de pasturas en estos suelos dcldos. Algunos
depdsitos de roca fosfatada han sido identificados en varias partes del
Brasil ¥ su potencial comoc fuentes de fésforo para cultivos ha sido
evaluado y documentado extensamente en publicaciones de Brasil. S8in
embargo, la eficiencia de diferentes rocas fosfatadas en el suelo es
extremadamente variable y el comportamiento de algunos de estos
productos, con frecuencia, ha sido desalentador; con todo, el
comportamiento de la mayorla de las rocas fosfatadas reactivas es, con
frecuencia, similar al del superfosfato triple en suelos Acidos. La
Figura 1 muestra los resultados obtenidos con la roca fosfatada de
Araxa, con superfosfato triple y con un fosfato térmicamente tratado
(fosfato fundido de magnesio) en un latosol rojo amarillo. Este suelo
es extremadamente pobre en Ca y Mg y, para proporcionar estos
nutrimentos, se ha adicionade como tratamiento cal dolomftica., La roca
fosfatada de Araxa aplicada en dosis de 52 y 105 kg de P/ha (P total) se
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Figura 1. Rendimiento de materia seca de una asociacidn de gramineas/
leguminosas (Andropogon gayanus y Stylosanthes capitata) con
diferentes fuentes vy dosis de P en un latosol rojo amarille
(tercer afio). BSFT = superfosfato triple: FTT = fosfato
térmicamente tratado.

compara favorablemente ¢on los mismos niveles de P aplicados en 1la forma
de superfosfato triple, especialmente cuando no se aplica ¢al. Cuando
se aplicd cal, el superfosfato triple exhibid un mejor comportamiento,
resultado, probablemente, de una mejor disponibilidad de Ca y Mg en las
parcelas encaladas. El fosfato fundido tuvo un mejor comportamiento en
todos los niveles y respondid a la aplicacifn de cal solamente en el
menor nivel de P,

Otra roca fosfatada conoclda por su baja reactividad fue ensayada
con A. gavanus CIAT 621, en un latosol rojo oscuro. El suelo presenta
un nivel de pH de 4.8 y una saturacidn de Al de 80%Z--gimilares al suelo
del experimento anterior——pero tiene niveles mas altos de Ca y Mg. Los
resultados obtenidos durante el segundo afio se presentan en la Figura 2.
La roca fosfatada, aplicada a razén de 52 kg de P/ha, produjo un aumento
considerable en el rendimiento de materia seca en comparacidn con las
parcelas testigo, pero no se observd un mayor imcremento cuando se
utilizd el doble de la dosis. Por otra parte, se observaron mayores

280



3500k
30004
s

—_ (P u= .05}
T
<
S
o
X 2000p
w
[+
&
»
o
B
B
=

100G+ =

0 ¥ i % .
h2 105 §2+286 26
P total (kg ha)}
Fuentes: Tesligo Roca Roca fosfatada  SFT

tosfatada + &FT

Figura 2. Rendimiento de materia seca de Andropogon gayanus con dos
fuentes de fdsforo en un latosol rojo oscuro (segundo aifio).
BFT = superfosfato triple,

rendimientos cuando se aplicd una combinacidn de 52 kg de P/ha en la
forma de roca fosfatada y 26 kg de P/ha en la forma de superfosfato
triple. El aumento adicional obtenido~—en comparacidn con 26 kg de P/ha
en la forma de superfosfato triple——debido a la roca fosfatada, fue
significativo estadisticamente pero fue minimo.

Los experimentos muestran grandes diferencias en el valor
agrondmico de las varias rocas fosfatadas y se recomlenda, por tanto,
continuar haciendo las evaluaciones apropiadas en condiciones reales de
campo.,

Adaptacitn de Leguminosas a Distintos Niveles de P
y a la Aplicacidn de Cal

Dentro del esquema de selecclfn de nuevas accesiones de especies de
leguminosas Identificadas como promisorias para los suelos del Cerrado,
éstas son evaluadas solamente en condiciones de baja fertilidad del
suelo. Sin embargo, es necesario conocer su comportamiento en distintos
niveles de disponibilidad de P y de aplicacidén de Ca y Mg, con el fin de
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estimar su potencial de utilizacidn en diferentes condiciones de uso de
tierra y de aplicacidn de fertilizantes.

Se establecid un experimento de campo en un latosol rojo oscuro en
el cual se aplicaron, a las parcelas principales, combinaciones
seleccionadas de diferentes niveles de P (18, 72, 120, 168, v 220 kg de
P/ha} y cal dolomitica (120, 480, 800, 1120, y 1480 kg CaCO,/ha). En
las subparcelas se sembraron cinco leguminosas forrajeras iaentificadas
como muy promisorias para los Cerrados por el programa de evaluacidn,
Las accesiones fueron las sigulentes: Stylosanthes guianensis "tardio"
CIAT 2243, S. capitata 1019, S. macrocephala CIAT 1582, Zornia
brasiliengis CIAT 7485 y Centrosema macrocarpum CIAT 6065. Cada
accesidn se sembrd individualmente, al voleo, en la superficle de cada
parcela y las semillas se cubrieron con una rastrillada ligera. Debido
a los diversos hdbitos de crecimiento y &pocas de floracidn, cada
accesidn se cosechd a edades diferentes, aproximadamente en la mitad de
la floracidn total. Se ajustaron varlos modelos de regresién para los
datos brutos y se verificd su aptitud en cuanto a su ajuste y sesgo. La
respuesta de todas las acceslones se ajustd mejor a un medelo cuadritico
tradicional con un término de interaccidn. Con base en el modelo de
regresidon, se estimaron lineas de isocuantos para el rendimiento
estimado de materla seca en la regidn explorada. Las Figuras 3 a 6
presentan las medias del rendimiento de materia seca obtenldas por
cuatro accesiones. Todas las leguminosas forrajeras muestran una alta
respuesta al f0sforo aplicado a pesar del hecho de que fuerom
seleccionadas en condiciones de bajos niveles de P aplicado. Sin
embarge, su respuesta a los mayores niveles de cal fue relativamente
diferente.

Como regla general, todas--excepto C. macrocarpum—-respondieron a
mayores niveles de cal cuando el nivel de P aplicado fue inferior a 120
kg/ha. Por encima de este nivel de P, el rendimiento de materia seca de
la mayorfa de las especles disminuy® cuando se aplicaron niveles mis
altos de cal. §. guianensis CIAT 2243 fue menos sensible a los altos
niveles de cal, presentando los mismos niveles de produccidn incluso
cuando la cal se aplico a niveles muy por encima de 1 t/ha, C.
macrocarpum mostrd una respuesta moderada a la cal cuando se apiicaron
bajos niveles de P, v no ofrecid ninglin cambio en su rendimiento de
materia seca con mavores niveles de cal cuando se aplicaron altos
niveles de P, La gran diferencia en el rendimients de materia secs
entre las accesiones se debid no solamente a diferencias en el
rendimlento potencial sino también a la duracidn del periodo de
crecimiento de aquéllas,

El experimento muestra la capacidad del nuevo germoplasma de
leguminosas forrajeras para responder a la aplicacidn de altos niveles
de fertilizacidn con P siendo también adaptable a las condicicnes de
baja fertilidad del suelo. Esta es una caracteristica importante en un
material gendtico para las condiciones del ecosistema de los Cerrados,
en el cual, algunas veces se utilizan altas dosis de fertilizantes. Sin
embargo, se prevee para estos materiales una desventaja potencial bajo
condiciones de altos niveles de aplicacidn de cal.
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Figura 3. Centrosema macrocarpum (C. m.). Las cifras entre paréntesis
en la abscisa indican kg QZOS/ha.

Comportamiento de Cuatro Gramineas Respecto al Efecto Residual de los
Fertilizantes

El establecimiento de pasturas en tierras cultivadas durante varios
afios con cultivos anuales es, actualmente, una de las oportunidades mias
atractivas para el desarrollo de pastos en los Cerrados. Las cantidades
de fertilizantes y de cal requeridas por la mayoriaz de los cultivos
anuales se encuentran muy por encima de las requeridas por las pasturas
tolerantes a la acidez. Bajo estas condicliones, la productividad de
variedades comerciales de gramineas disponi®les en el mercado podria ser
exitosa. Sin embargo, las variedades de gramineas seleccionadas por su
buen comportamiento en condiciones de baja fertilidad y capaces de
responder a niveles altos de fertilizacidn, tendrian la ventaja de la
adaptacidn a las diversas condiciones encontradas, generalmente, en los
Cerrados.

Con el propdsito de comparar el comportamiento de varias gramineas

en condiciones de diferentes niveles de fertilidad, se establecid un
experimento de campo en un viejo sitio experimental en el cual se habian
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Figura 4. Stylosanthes macrocephala (8. m.). Las cifras entre
paréntesis en la abacise Indican kg ?2$5/ha.

aplicado diversos niveles de P total entre O v 175 kg de F/ha, durante
un periodo de 10 afos. La cantidad de cal aplicada durante el mismo
periodo fue de 0 a 4000 kg/ha, segin los antiguos tratamientos. Durante
los (ltimos tres afios no se habian vuelto a aplicar ni fertilizantes ni
cal, Cada blogue experimental se subdividid en cuatro sub-blogues y en
1981 se sembraron cuatrc gramineas tropicales., Las gramineas fueron
variedades comerciales disponibles en el mercadeo: Panicom maximm cv,
Makueni, P. maximum var. trichoglume, Setaria anceps cv. Kazungula, y
Andropogon gayanus cv. Planaltina. Las diferencias en el comportamilento
entre gramineas fue notoria®con bajos niveles de fertilidad. En
condiciones de altos niveles de P y cal todas las gramineas, excepto
Setaria, exhibieron un buen comportamiento. En condiciones de bajos
niveles de P sin cal, la dnlca graminea capaz de establecerse y producir
forraje fue A. gayanus. La Figura 7 muestra el comportamiento de A.
gayanus y P, maximum cv. Makueni en términos de su produccidén de materia
seca. Los resultados indican que A. gayanus, originalmente seleccionada
en suelos dcidos v en condiciones de bajos niveles de P, compite
ventajosamente con variedades comerclales altamente productivas, que lo
son solamente en condiciones de altos niveles de fertilidad.
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Figura 5. Stylosanthes guianensis (8. g.). Las cifras entre
paréntesis en la abscisa indican kg chslha.

Técnicas de Siembra para el Establecimiento de A. gayanus

Las semillas pilesas y muy livianas de A, gayanus son, a veces,
dificiles de manejar cuando se estid estableciendo una nueva pastura.
Cuando no se cubren cuidadosamente pueden ser arrastradas por el viento;
81 no tienen un buen contacto con el suelo himedo no germinarin, o
podrian secarse después de que se inicie la germinacidn.

Para identificar la importancia de estos y otros factores en el
establecimiento exitoso de A. gaysnus en camas bien preparadas, se
establecid un experimento de campo durante la filtima estacidn lluviosa.
Simultaneamente, en condiciones controladas de invernadero se hicleron
algunas observaciones adicionales,

El experimento de campo evalud el efecto de la compactacidn del
suelo mediante aplanadora, de las técnicas de siembra, vy del uso de
insectlcidas en la germinacifn y establecimiento de las plantulas. El
efecto de la profundidad de siembra, de la compactacidn y de la humedad
del suelo se estudid en condiciones controladas.
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Los resultados muestran que, mediante la siembra en hileras, con un
cubrimiento de las semillas vy una colocacién del fertilizante bien
controlados, se mejord considerablemente el establecimiente (Cuadro 1).
Ademfis de uyn mayor nlmero de plantas por unidad de &rea, como
congecuencla de la siewbra en hileras, las plantas fueron
conslderablemente mis vigorosas vy el establecimiento resultd mis
uniforme en las parcelas., La cantidad de semilla utilizada con ambos
métodos fue la misma (B kg/ha) para los propdsitos experimentales pero,
como se puede observar, la cantidad de semilla se podria reducir
considerablemente al sembrar en hileras,

La compactacidn tuve un efecto ligeramente faveorable en el niimero
de plantas establecidas, pero no fue un factor primordial en las
condiciones del experimento. La utilizacién de insecticidas también
mejord el establecimiento, pero su efecto no fue tan marcado como la
siembra en hileras.

E1 efecto favorable de la siembra en hileras estuvo acompafado por
un mayor vigor inicial de las pléntulas, debido a un efecto mag
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Figura 7. Efecto residual (10 afios) de la aplicacidn de cal y P en el

rendimiento de materia seca de Andropogon gayanus CIAT 621 vy
Panicum maximum var., Makueni. Media de tres cortes.

Cuadro 1. Técnlcas de siembra para Andropogon gayanus.
. A 2
Poblacién de plantas/0.25 m
Con Insecticlda Sin insecticida
Al voleo En hileras Al voleo Frnn hileras

Sin compactacidn 15 33 9 27
Compactacidn 16 42 10 29
a!

50 dias después de la siembra, como promedio de 12 observaciomes.
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aplicadeos a la mezcla Andropogon gayanug CIAT 621 +
Stylosanthes guianensis "tardio” CIAT 2243. Media de tres
cortes.

eficlente de los fertilizantes aplicados en bandas directamente bajo las
semlillas. Este podria ser un factor econdmico cuando se hagan siembras
en estos suelos de los Lerrados caracterizados por un alta capacidad de
fijacibn de P,

Las observaciones hechas en condiciones controladas muestran que
las semillas de A. gayanus pueden germinar y producir pléntulas en forma
exitosa cuando se siembran a una profundidad de 15 mm, siewmpre y cuando
se disponga de humedad adecuada en el suelo. La {inica diferencia
observada fue el tiempo requerido para la emergencia. Aungue la
profundidad de siembra de 15 mm no se recomienda para A. gayanus, los
resultados muestran que tal profundidad de siembra no constituyo un
problema serio para el establecimiento,
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Efecto de las Dosis de los Fertilizantes en la Composicidn Botanica de
una Asociacibn de Gramineas-Lepuminosas

Experimentos anteriores muestran que, a pesar de su adaptacidn a
los bajos niveles de fertilidad del suelo, A. gayanus es capaz de
aprovechar totalmente un mayor nivel de fertilidad del suelo. Por otra
parte, las leguminosas tolerantes a la acidez no requieren ser
encaladas, siempre vy cuando hayas niveles suficlentemente altos de Ca y
Mg en el suelo. Se establecid un experimento de campo para medilr la
respuesta a distintos niveles de P de una asociacitn de gramineas-
leguminosas; el experimento, realizado bajo un sistema de corte, ha
venido mostrando una disminucidn en el porcentaje de rendimiento de
materia seca total de la leguminosa a los niveles mds altos de P, Las
especles sembradas fueron A. gavanus CIAT 621 y §. guianensis "tardio”
CIAT 2243. Las dosis de fertilizacidn fueron 26, 52 y 105 kg de P/ha,
sin cal dolomitica ¥y con ella, a una dosis de 1 t/ha. La Figura 8
muestra que la proporcidn de la leguminosa fue considerablemente mayor
en los niveles mds bajos de 26 kg de P/ha y disminuyd a mayores niveles.
El efecto es especialmente claro cuando se aplica cal, La cantidad
total de materia seca producida por la pastura en ambas situaciones no
fue muy diferente, pero la proporcifn de leguminosa disminuyd
marcadamente. Este fue el resultado tanto de un alto rendimiento de
materia seca de A. gayanus con cal (1 t/ha) como de una contribucidn
reducida de Stylosanthes sp. en estas condiciones. Esto, probablemente,
se debid en su mayor parte a la competencia ejercida por A. gayanus mis
que a cualquler efecto desfavorable de los mavores niveles de
nutrimentos en la leguminesa. Los resultados podrian ser diferentes en
condiciones de pastoreo y &ste serd el objeto de nuevos estudios.
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Pasturas en Sistemas de Produccion Animal (Cerrados)

Introducecidn

Durante 1982, la seccidn continud evaluando la dindmica de dos
experimentos de pastoreo, uno con Andropogon gayanus + Stylosanthes
scabra c¢v. Seca y otro con Brachiaria ruziziensis + Calopogonium
mucunoides, ambas con diferentes cargas animales. Se recolectaron,
durante otro abo, datos del experimento de manejo de hatos a largo
plazo, en el cual se estBn evaluando el uso estratégico de pastos
cultivados y el destete precoz, &ste Gltimo por su contribucidn al
mejoramiento de la reproduccidn del ganado de carne en la regidn de los
Cerrados,

Evaluacifén en los Ensayos de Pastoreo en Gran Escala

Debido a un problems~-no confirmado--con los animales utilizados en
los ensayos de pastoreo, durante este ano las ganancias anuales fueron
inferiores a las ganancias obtenidas en afios anteriores. El ano de
pastorec comenzd 2 comienzos de la estaciOn seca (mayo) y transcurrieron
12 meses hasta el final de la estacidn lluviosa (abril) momento en el
cual se llevan nuevos animales al experimento.

Andropogon gayanus + Stylosanthes scabra

De manera consistente con la evaluacidn de ailos anteriores, los
animales perdieron peso durante la estacién seca en todas las cargas
animales (Cuadro 1) siendo menor la pérdida con 1la tasa de carga mis
baja en comparacidn con las dos tasas de carga superiocres. Sin embargo,
debido 2 la male salud de los animales, €stos no ganaron peso comp se
esperaba durante la estacién lluviosa: su promedio fue, solamente, de

Cuadro 1. Ganancia de pesoc de novillos en una pastura
de Andropogon gayanus -+ Stylosantheg scabra
durante el segundo aiio de pastoreo.

Carga animal Canancia de peso (kg/cabeza)
efectiva Estacién Estacidn Anual
(UA/ha) seca lluviosa® por animal por ha

0.50 -10 &2 52 74
0.98 -20 72 52 142
1.46 -18 66 48 203

a. 400 kg de peso vivo = 1 UA.
b. 168 dias.
c. 196 dias.
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340 g/dia, sin un efecto aparente de la tasa de carga en las ganancias.
La composicidn botinica medida a comienzos v a finales de la estacidn
seca mostrd una variacibn, entre 13 y IBZ, de leguminosa en las
pasturas, encontrindose la menor cantidad de leguminosa en la pastura
con la menor carga animal; sin embarge, la cantidad de legominosa no se
relaciond con la cantidad de pérdida o ganancia de peso a lo largo del
afio. Después de 2% afios en pastoreo, las cargas animales impuestas no
han ejercide un efecto significativo en las ganancias de peso de los
animales en pastoreo.

Dos afios después de iniciado el pastoreo se hizo un recuento de
plantas al inicio de las lluvias y se logrd distinguir tres generacicnes
de plantas (Cuadro 2). Se determind que la carga alta (2.1 UA/ha)
favorecid la presencia de plantas de la generacifn original v de la
segunda, v, en general, presentd el mayor niimero de plantas por m™ si
se comparara con las otras cargas. Debido a que ocurridé muy poca
floracion después del iniclo del pastoreo en la carga alta, se sospecha
que las plantas de la segunda y tercera generaclones se produjeron a
partir de la calda inicial de semilla, antes de haberse iniciado el
pastorec experimental; posteriormente, fueron capaces de establecerse
debido a que el crecimiento de Andropogon se mantuvo bajo control por el
animal en pastoreo.

Brachiaria ruziziensis + Calopogonium mucunoides

Las ganancias de peso de los animales en el ensayo de pastoreo con
B. ruziziensis en el tercer afo, fueron inferiores a las de afios
anteriores debido, posiblemente, 81 problema de salud animal
anteriormente mencionado, Las ganancias anuvales fueron inferiores a las
esperadas (Cuadro 3), pero se puede observar que los animales en las
pasturas de B. ruziziensis + C. mucunoides obtuvieron ganancias
equivalentes a las obtenidas por animales que pastoreaban B. ruziziensis
fertilizado con nitrdgeno. Una reduccidn en la carga después del primer
afio de pastorec de 2.5 a 1.5 UA/ha parece haber estabilizado la mezcla
de graminea/leguminosa, determinéindose que C. mucunoides proporciond
consistentemente cerca del 20% de la materia seca total en la pastura,
después de tres afos de pastoreo (Figura 1).

Cuadro 2. Nimero de plantas de Stylosanthes scabra
cv. Seca presentes por m despus de dos
afios de pastoreo de la asoclacidn com
Andropogon gayanus.

?Zantas/mz, con edad de

Carga animal 1 mes 1 afic 2 anos Total
Baja (0.7 UA/ha) 6.1  15.1 1.5 22.8
Intermedia (1.4 UA/ha) 0.9 14.9 1.4 17.7
Alta (2.1 UA/ha) 3.6 26.5 3.4 33.5
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Cuadro 3, Ganancia de peso de novillas en una pastura de Brachiaria
ruzriziensis asociada con Calopogonium mucunoides o
fertilizada con 40 kg de N/ha, en el tercer afio de pastoreo,

a
Ganancia
En estacidn En estacidn
seca lluviosa Anual
b b b Por Por
Pastura UA/ba” kg/an. UA/ha”  kg/an. UA/ha animal hectirea
Brachiaria + 0.78 -1z 0,97 73 0.88 61 122
Nitrdgeno 0.80 - 9 1.90 51 1.40 42 168
Promedio 51 145
C. mucunoides + G.76 ~13 0.96 92 0.86 79 158
Brachiaria 0.75 ~Z5 1.90 75 1.32 54 216
Promedio 66 187

a. an. = animal.
b. UA iniciales y finales.

Zornia latifolia + Andropogon gavanus

En 1979 se sembraron 2.7 ha de Z. latifolia en asociacidn con A.
gayanus utilizando un pastoreo controlado durante la fase de
establecimiento. Al comienzo de la estacibn seca de 1980 se colocaren
en la pastura siete terneros (1.1 UA/ha) destetados precozmente——a los
tres meses--y en ella permanecieron durante 12 meses. Los terneros
tuvieron una ganancia, en promedio, de 55 g/dla durante la estacidn seca
y 600 g/dia durante la estacidn lluviosa para un promedio total de
ganancla anual de 118 kg/animal (Pigura 2). Aungque éste no es un
experimento repetido, la evaluacidn continuari en el tiewpo bajo las
mismas condiclones de manejo para observar la dindmics de la pastura v
del comportamiento animal, ya gue esta asociacidn parece mer promisoria
para la cria de terneros destetados precozmente.

Nuevos Materiales de la Categorfa IV

En diciembre de 1981 se sembraron, en potreros de 5 ha,
asociaciones de A. gayanus con cuatro cultivares nuevos del género
Stylosanthes (S. capitata 1019, §. capitata 1097, §. guianensis 2243, y
S. macrocephala 1582}); S. capitata 1097 también se sembrd en asoclacidn
con B. ruziziensis como testige pesitivo. El establecimiento de las
mezclas fue excelente, sobre todo si consideramos que las siembras se
Wricleron, relativamente, en gran escala. EIl control de hormigas
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75 b Ganancia totat = 118 kg
Ganancio diariz =323 g

Peso vivo (kg}

Tiempo {measas)

Figura 2. Ganancias de peso vivo de novillas cebil durante un perfodo
de 12 meses en una pastura de Andropogon gayanus-Zornia
latifolia (1.1 UA/ha).

arrieras parece haber desempefiado una funcidn importante al garantizar
la supervivencia de las plantas recién germinadas; esta prictica no se
habIa aplicado anteriormente, La deeisidn de controlar hormigas se basd
en una observacidn previa segiin la cual el 65% de las plantas germinadas
hablan desaparecido un mes después de la sienbra debido al ataque de
aquéllas.

A todas las asociaciones se les permitid establecerse bien ¥y
producir semilla durante el primer afio sin pastoreo. Las pasturas serdn
pastoreadas a comienzos de las lluvias en 1983 con tres cargas animales
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y bajo pastoreo continuo. Posteriormente, los animales se cambiardn una
vegz por afic al comienzo de la egtacidn seca.

Utilizacidn de Pastos y Manejo de Hatos

Los trabajos de utilizacifn de pasturas y manejo de hatos se
realizan conjuntamente ya que esto ayuda a optimizar resultados. Los
esfuerzos de investigaciln en esta seccifn durante los 4ltimos cinco
afios se han dirigido hacia el uso estratégico de los pastos mejorados y
de los gistemas de manejo de animales con el fin de contribuir a
aumentar la tasa reproductiva de hatos de crfa en los Cerrados de
Brasil.

En el Cuadro 4 se presentan cuatro anos de resultados, en los
cuales se evalilan los efectos del uso estratégice de pasturas mejoradas
v del destete precoz en el comportamiento reproductive de las vacas de
cria. El efecto del destete precoz es mds pronunciade en el grupo A en
el cual se utiliza una estacidén de apareamiento de 90 dias en pasturas
mejoradas. Después de cuatro afies, las vacas a las que se han destetado
sus ternercs de tres meses de edad, presentan un promedio anual de
partos del B83%Z, que es un 26% superior al obtenido en vacas a las cuales
se les destetan sus terneros a los cinco meses (66%).

No hay una diferencla en la tasa reproductiva como resultado del
destete precoz entre los grupos B v C, debido 2 que estos dos grupos de

{uadro 4. Resultados del uso de pasturas mejoradas y de destete a
diferentes edades durante la &poca de apareamiento, en
la tasa de concepcidn de vacas cebi.

Porcentaje de concepcifn para destete a:

3 ms. 5 ms. 3 ms. 5 ms. 3 ns. 5 ms.
Afio Tratamiento A Tratamientc B Tratamlento C
1978-1979 92 65 88 84 76 84
1879-19870 Ba 61 73 58 65 76
1980-1981 g1 76 77 80 88 42
1981-1982 79 62 T4 81 64 79
Promedio, % 83 66 78 76 73 70
Promedio del hato, % 75 17 72

H]

a. A = una estacidn de apareamiento de 90 dias en una pastura cultivada;
B = dos estaciones de apareamiento de 45 dias (noviembre-diciembre y
abril-mayo) en una pastura cultivada; C = dos estaciones de
apareamiento de 45 dias (noviembre-diciembre y abril-mayo} en pastura
nativa, CPAC. ms. = meses; an. = animal.
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vacas tienen dos estaciones de apareamiento de 45 dfas durante el aiio,
con un intervalo de 75 dias entre ambas estaciones. Durante este
intervalo se destetan casi todos los terneros--indistintamente de la
edad del destete-—eliminBndose asi la mayor parte de la ventaja del
destete a los tres meses en el momento en que comienza la segunda
estacidn de apareamiento. Aun asi, se encuentra una diferencia del 6-7%
a favor del grupo B sobre el C en lo que respecta al promedic de la tasa
de reproduccidn (77 vs. 72%). Esta diferencia se atribuye al hecho de
que las vacas del grupo B permanecen, en total, 90 dias en las pasturas
mejoradas durante la estacidon de apareamiento, en tanto que las vacas
del grupo C se aparean y permanecen continuamente en las pasturas
nativas. Por consiguiente, el aumento en la reproduceidn logrado
mediante el uso de pasturas mejoradas durante la estacidn de
apareamiento es del 6-7%.

E1 balance de tres afos, en término de los pesos de las vacas por
mes y por afho, indics que las vacas que estadn prefiadas y secas—o sin
prefiar y en lactacidn--tienden a seguir el mismo patrdn de peso afio tras
afio {Cuadro 5, Figura 3). En un hato en que ocurre una tasa de
concepcidn del 50%, los dos grupos, basicamente, intercambiarian
posiciones cada afio. Una porcidn de la diferencia entre las dos curvas
en la Figura 3 se puede atribuir al pesc de los fetos y 11quidos
asoclados con la preflez em la vaca, lo cual, en efecto, indica que la
condicidn corporal, en promedio, de los dos grupos no es muy diferente
durante la mayor parte del afio.

En informes anteriores se ha comunicado que wis del 90% de las
vacas que no estdn en lactacidn durante la estacidn de apareamiento
conciben sin dificultad y que la vaca en lactacidn es la que mantiene 1la
tasa de concepcidn baja durante cualquier ano, El Cuadro 6 presenta un
resumen de tres afios de las vacas que no concibieron mientras mantenfan
un ternerc lactante. El grupo A presenta un mayor nilmerc de vacas
prefiadas mientras est@n en lactacién que los grupos B o C debido,
principalmente, a que el grupo A tlene una estacidn de apareamiento
continuo mids prolongada, y a que &sta se desarrolla en una pastura
mejorada. El efecto de las pasturas mejoradas en la concepcifn se
ilustra comparando los grupos B y C en los cuales un mayor niimero de
vacas concibieron en pasteos mejorados {B) que en pasturas nativas {(C).
En términos priacticos, estos resultados parclales indican que las vacas
en lactaciBn plantean un problema bésico si se desea mantener altas
tasas reproductivas en hatos de cria en el Cerrado. La solucién parece
centrarse alrededor del destete precoz, de las pasturas mejoradas en uso
estratégico ¢ de la suplementacidn alimentaria. Separando las vacas en
dos grupos (vacas en lactacidn y vacas secas) se pueden aplicar mis
recursos a las vacas en lactacidn y menos a las vacas secas, que no
constituyen un problema.

Debido a una gran variabilidad en el tamaBo de las vacas adultas en
el hato de CPAC—fenbmeno que tambifn ocurre en la poblacidn de vacas de
los Cerrados--parece haber una escasa relacidn entre el peso vivo de la
vaca durante la estacidn de apareamiento y su habilidad para concebir.
La condicidn corporal de la vaca parece ser un mejor estimado de su
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Cuadro 5. Pesos mensuales (kg) de vacas cebll prefladas y abiertas en los Cerrados (1982),
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo  Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.
Prefiadas
1979 322 333 344 352 356 375 388 385 388 374 362 345 325
1980 323 336 347 352 363 375 387 395 390 379 366 345 330 296
1981 309 325 348 360 366 370 393 403 405 392 388 357 320 320
Promedio 318 331 346 354 362 373 389 394 394 382 372 349 325 308
Abiertas
1979 302 308 314 323 325 344 357 355 354 341 332 349 354 350
15880 325 337 340 330 336 346 356 360 353 353 327 317 324 332
1981 283 299 319 330 334 335 359 366 359 355 351 332 329 356
Promedio 303 15 324 328 332 342 357 360 355 350 337 333 336 346




50~
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200
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Profadas —— Abjertas

Figura 3. Pesos mensuales de vacas cebfi prefadas y no prenadas en los
Cerrados; promedic de tres afios.

estado nmutricional que el peso vivo. Por ejemplo, una vaca grande
delgada puede superar ¢n peso a una vaca pequefia y gorda en 100 kg y no
estar alin en condiciones de concebir.

La Figura 4 muestra una alta relacidn entre el puntaje de la
condicidn corporal de las vacas v el porcentaje de concepridn durante la
estacidn de apareamiento. El Cuadro 7 resume los puntajes para las
condiciones de las vacas que conecibleron ¥ lag que no lo hicleron. Las
vacas 8 las que se destetan sus terneros a los tres meses concibileron
con una condicifn corporal inferior a la de aquillas cuyos terneros se
destetaron a los cinco meses. Aparentemente, las vacas destetadas
precozmente son capaces de concebir con una condicidn corporal moderada,
en tanto que las vacas que lactan a sus terneros por un periodo mas
prolongade tienen que estar en una buena condicidén para concebir. Es
importante recalcar que mis del 80Z del hato concibe despuds de que se
ha hecho el destete, de tal manera que el puntaje para condicifn
corporal se aplica principalmente & vacas secas que conciben después de
que se ha destetado el ternerc.
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Cuadro 6. Niimero y porcentaje de vacas que conci-
bieron mientras lactaban un ternero.

Vacas en tratamientoa:

A B c___
Aflo {no.) (%) {no.) (%) (no.) {7
1978~79 2 5 0 0 1 3
1979-80 g 25 6 18 2 5
198081 8 21 4 10 1 3
Promedio 6 17 3 g 1 4

4. A = una estacifn de apareamiento de 90 diasz en una
pastura cultivada. B = dos estaciones de aparea-
miento de 45 dias (noviembre-diciembre v abrii-mayo)
en una pastura cultivada. C = dos estaciones de
apareamiento de 45 dias (noviembre-diciembre vy
abril-mayo) en pastura nativa,

Se estd haclendo un an&lisis més detallado para separar el efecto
de la lactancia. Los pesos correspondientes en gl mismo cuadro indican
que existe muy poca relacidsn entre el peso vivo y la capacidad de la
vaca para concebir,

La relacién entre el puntaje de la condicidn corporal de las vacas
y el porcentaje de concepcifn (Figura 4) indica que las vacas deben
tener un puntaje de condicidn corporal de 4 o mas, en promedio, al
comienzo de la estacidn de aparecamiento para alcanzar una tasa minima de
concepeidn del 70%. Un puntaje de 5 para condicibn corporal seria una
vaca con un buen desarrolle muscular v una cubilerta moderada de grasa
subeutdnes, de tal manera que no se puedan observar a simple vista los
huesos de las costillas y la espina dorsal. Es necesario anctar que el
use de la condicién corporal es una herramienta de investigacién
gubjetiva utilizada parz describir mejor lo que esti ocurriendo a la
vaca durante el ciclo reproductivo y no necesariamente un parametro de
produccifn., Sin embargo, solamente se requiere un poco de practica para
adquirir mucha consistencia en el empleo de esta técnica. 8Se espera gue
el uso del peso vivo como una medida de prediccidn de la eficiencia
reproductiva sea exitoso sclamente en un hato altamente seleccionado, en
el cual exista poca variacidon en el peso adulto de las vacas.

Dentro de los animales en lactacidn, los cuales, como ze dijo,
presentan una baja tasa de concepcidn, las novillas de primer parto son
notorias por su incapacidad para reconcebir al afic siguiente. Los
resultados de tres afios muestran que solamente un 35.7% de las novillas
de primer parto vuelven a concebir durante la estacidén de apareamiento
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Cuadro 7. Comparacifn del puntaje de condicidn corporal y peso corporal en funcidn de la edad al
destete, a2l principio de la estacidn de monta, de vacas que quedaron prenadas, o no
quedaron, durante la estaclidn de monta (90 dias}.

Peso corporal {(kg) en la

Puntaje de condicidn’ estacidn de monta Porcentaje de

3 meses 5 meses 3 meses 5 meses concepeidn
No No Ho No 3 5

Afio Prefiada prefiada Preflada prefiada Prefiada prefiada Prefiada prefada meses meses
1979/80 4.45 3.80 5.12 3.70 318 316 329 321 B8O 61
1980/81 3,60 2.80 4.39 2.50 288 305 314 281 81 76
1918/82 4.70 4,60 45,87 3.56 324 327 323 327 79 62
Promedio 4.25 3.73 4.79 3.25 310 316 322 310 80 66

a. 3 mesges, 5 meses: edad del destete.



Tasa de nacimientos (%)
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|
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Baja Puntaje de condicién corporal Optima

Figura 4. Relacién entre la condicidn corporal de vacas cebi al
comienzo de la Epoca de monta y la tasa de nacimientos,

de 90 dias en pasturas mejoradas, cuando sus terneros han sido
destetados a los cinco meses de edad (Cuadro 8). Sin embargo, al
destetar el ternero--a los tres meses de edad~—del mismo nfimerc de
novillas de primer parto en el mismo tratamlento, la tasa de concepcidn
fue de 78.5%, es decir, mds del doble de las novillas destetadas & los
c¢inco meses. Esto demuestra claramente el efecto del estrés de la
lactacidén en la reproduccidn, especialmente en las novillas de primer
parto, v cimo el destete precoz puede aliviar este problema.

Maneio de Terneros de Destete Precoz

En informes anuales anteriores se ha indicadeo que los terneros
destetados precozmente se pueden crilar con &xito en pasturas mejoradas
con buenas priacticas de salud y manejo. La Figura 5 presenta un resumen
de tres tipos diferentes de pasturas utilizadas en tres afios distintos,
en las cuales se han criado con 8xito terneros destetados precozmente.
La comparacidn de estos resultados no es completamente vElida debido al
efecte del afio, perc la ventaja en crecimiento demostrada por la
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Cuadro 8, Efecto de la edad de destete del ternerc en la reconcepcién
de novillas de primer parto durante una estacidn de monta de

90 dias.
Edad No prefiadas Prefiadas
del destete? Peso Puntaje Peso Puntaje
{meses) () (kg) de condicibn £ (kg) de condicidn
3 21.5 312 2.6 78.5 277 2.5
5 64,3 299 3.5 35.7 293 3.6

a. 14 novillas por cada edad de detete,

38§

§6 8

Pexso vivo {kg}

HMacimiento
ior-

N SR WU NUOON SN SO NN NN YOS SO SR W
8 OND EFMAMUI J A S

e 1981, Andrapogon + Z, Istifolia CIAT 728
1879, Andropogon + Stvlosanthes (Cook)
—— 1 GB0, Andropogon

Figura 5. Comportamiento de terneros destetados precozmente (de 3
meses) en diferentes pasturas, en distintos afios.
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leguminosa apoya, sin duda, la necesidad Indicada de disponer de una
pastura a base de leguminosas para animales jdvenes en crecimiento.

Durante 1982 se realizd un experimentc para observar la respuesta
de los terneros a una suplementacidén durante 90 dias con 1 kg de waiz
molido/cabeza por dia, desde el destete practicado & los tres meses
hasta los seis meses de edad (Figura 6). Se encontrd que los terneros
destetados a los tres meses y que recibieron un kg de maiz/cabeza por
dia hasta los seis meses de edad, crecieron casi tan blen como los
terneros destetados a los cinco meses, y asf lo hicieron hasta los seis
meses de edad. Los terneros destetados y criados en A. gavanus solo,
ganaron menos pesc que los otros dos grupes, pero su comportamiento fue
gimilar al de otros terneros destetados en la misma pastura en afos
anteriores. Estos ternercos mantuvieron su peso durante dos meses
después del destete, pero en el quinto mes empezaron a ganar peso en
forma semejante a los terneros destetados a los tres meses con
suplementacifn o a los einco meses.

110 -

100

Peso vivo kgl

20k
° i ) 3 a 5 :
Tiempo {meses}
B e —8 5 meses destelo 8 3 meses P el 3 ri@SeS

destets + concanirado degiets - concentrads

Figura 6. Comparacién de los pesos vives de terneros cebl destetados a
los tres meses en una pastura de Andropogon gayanus, con
concentrado, con el peso de terneros destetados a los cinco
meses, sin concentrado,
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Este experimento se realizd para determinar la rentabilidad del
supinistro de un suplemento a los terneros destetades precozmente, come
una alternativa para criar terneros en pasturas nativas. Utilizando los
precios actuales y una tasa de concepeidn del 75% lograda mediante el
destete precoz, se considerd rentable suministrar maiz durante 90 dfas
después del destete; sin embargo, si se utiliza una pastura de alta
calidad a base de leguminosas, no parece necesaric proporcionar un
suplemento, dado que la ventaja de la suplementacidn desaparecerd cuando
los animales cumplan 1 a l% afios de edad.
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Salud Animal

El trabajo se concentrl en dos problemas prioritarios para el
Programa de Pastos, en lo que se refiere a cuestiones sanitarias, que
afectan productividad animal en las sabanas tropicales.

Estos problemas son la garrapata Boophilus microplus v la
fotosensibilidad hepatotéxica en animales que pastorean Brachiaria
decumbens.

Bioecologia de la Garrapats Boophilus microplus

Este proyecto se inicid en febrero de 1981 y concluyd en abril de
1982, B, microplus es la garrapata mis lmportante que afecta la
ganaderia de zonas tropicales. Los principales métodos de control se
basan en el uso de acaricidas quimicos por bafio y aspersidn. Su costo,
sin embargo, es bastante elevado y conlleva la utilizacidn de otros
métodos, como por ejemplo, rotacidn de potrercs para disminuir las
poblaciones de garrapatas a niveles tolerables. El propdsito principal
de este ensayo fue conocer la dinfmica de las poblaciones de garrapatas
en bovinos de los Llanos Orientales de Colombia y estudiar el efecto de
cuatro pastos en los niveles de garrapatas que parasitan al animal, EIL
conocimiento de las variaciones estacionales y tipo de vegetacidn que
favorece la persistencia de la garrapata es de capital importancia para
decidir sobre cudndo efectuar controles estratégicos en las condiciones
de los llanos.

S5e evalud bajo las condiclones ecolbgicas que proveen Andropogon
gayanus, Brachiaria decumbens, Melinis minutiflora v sabana nativa, la
supervivencia de larvas de Boophilus y efecto sobre la poblacidn
paragitaria de garrapatas adultas, Los animales se mantuvieron bajo
pastoreo continuo con la carga Sptima para cada pasto, manteniendo
cuatro animales en la época lluviosa y tres en la época seca para las
siguientes cargas animales:

Area lote Carga (UA/ha)

{ha) Lluvia Seca

Andropogon gayanus 1.6 2.5 1.8
Brachiaria decumbens 2.5 l.6 1,2
Melinis minutiflora 6.0 0.6 0.5
Sabana nativa 10.0 0.2 .15

Cada potreroc se Infestd con 2000 garrapatas ingurgitadas. No se
aplicaron acaricidas a los animales y se hicleron evaluaciones de los

niveles de larvas y adultos de garrapatas, en los pastos y los animales
respectivamente,

Se determind cobertura y altura de los pastos y peso de los
animales con el propdsito de describir las condiciones en las cuales se
realizaron las observaciones de poblaciones de garrapatas.
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Los niveles de larvas de Boophilus en los pastos fueron bajos y muy
similares entre Andropogon, Melinis y sabana nativa (Figura 1). E1l
recuento de larvas en la sabana nativa ascendid abruptamente para un
muestreo entre junio y julio de 1981. Esto parece indicar que a pesar
de que puede haber niicleocs de larvas en el pasto el muestreoc no lo
detecta sino ocasionalmente. Igual fendmeno debe ocurrir con los
animales que encuentran estos nichos de larvas solo accidentalmente
debido a la gran extensidn de terreno que disponen por cabeza animal.

Los niveles de larvas en el pasto Brachiaria sufrieron un aumento
después de agosto 1981 y mantuvieron niveles mucho mids altos que los
otros pastos hasta el final de las observaciones en abril 1982. Las
cifras muestran la tendencia a detectar niveles mas altos de larvas
Boophilus en B. decumbens especialmente después de la mitad del ensavo
(septiembre 1981), una vez que las poblaciones de garrapatas y larvas
parecian llegar a niveles de estabilizacidn (Cuadro 1). Durante la
época seca (enero-marzo 1982) se observaron fluctuaciones grandes de los
niveles de larvas en Brachiaria a pesar de existir una poblacidn en
aparente estado de estabilizacion.

Es indudable que en Melinis solc ocasionalmente se encontraron unas
pocas larvas. La mayor parte del tiempo no se detectaron larvas en el
pasto, lo cual coincide con lo observado en los animales.

En relacidn con los niveles de garrapatas adultas en los animales
al inicio del ensayo (marzo-julio 1981), se observaron niveles similares
en los grupos pastoreando Andropogon y Brachiaria (Figura 2). Sin
embargo, después de agosto en la mitad de la época lluviosa los niveles
de garrapatas en los animales en Andropogon decayeron, mientras que los
recuentos en los animales en Brachiaria aumentaron considerablemente,
Los animales en sabana y Melinis mantuvieron ambos niveles muy bajos de
garrapatas. El nfimero de parrapatas adultas para los animales en
Brachiaria disminuyd paulatinamente hacia el final de la &poca lluviocsa
(agosto-diciembre) para llegar a su punto mias bajo al final de la &poca
seca (marzo, 1982). Hacia el final del periodo de observacidn les
niveles en Andropogon y Brachiaria tendian a hacerse semejantes. Se
observaron diferencias altas en los niveles de garrapatas en animales en
el mismo pasto como consecuencia de diferencias en la resistencia
individual a las garrapatas. Con el objeto de uniformizar estas
diferencias, para el anilisis estadistico se transformaron los datos por
la ecuacidn Log (recuento de adultos + l1). Por la prueba de Duncan se
encontrd una diferencia significativa (P < 0.05) entre los niveles de
adultos en Brachiaria en relacidn con los niveles en otros pastos
{Cuadro 2).

Las cifras promedio de cobertura y altura de los pastos en el
ensayo se observan en el Cuadro 3. Andropogon tuvo menos cobertura pero
mayor altura que los otros pastos. Sabana y Melinis fueron muy
similares y Brachiaria intermedio.

En general se puede decir que el pasto Brachiaria mantuvo niveles
mis altos de larvas de Boophilus y de adultos en los animales.
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Muestreos

1982

Ag
1981

Ab

— — — Sabana

... Melinis

«——— . Brachiaria

Andropogon

Niveles de larvas de Boophilus microplus en cuatro pastos

en Carimagua, Llanos Orientales de Colombia.

Figura 1.




Cuadro 1. Deteccidn de larvas de Boophilue microplus en cuatro pastos

en Carimagua, Llano

s Orientales.

Orden

Fecha {no.)} Andropogon Brachiaria Melinis Sabana
Febrero 1/81 1 g 0 3 3
Marzo 17 2 15 0 e i}
Marzo 31 3 G 1] g 0
Abril 14 4 & 4] g 2
Abril 28 5 5 5 0 4
Mayo 13 6 2 0 0 7
Mayo 26 7 1 4] G 2
Junic 9 8 g 1 0 152
Junio 23 g a 2 i 3
Julio 7 10 0 4 g 3
Julie 21 11 0 0 0 a
Agosto 3 12 1 0 3 o
Agosto 18 13 7 22 0 7
Septiembre 1 14 1 81 g 3
Septiembre 15 15 0 42 0 3
Septiembre 29 16 0 43 0 0
Octubre 13 17 g 74 0 6
Octubre 27 18 5 36 2 6
Noviembre 10 19 5 103 2 0
Noviembre 24 20 1 25 0 3
Diciembre 15 21 0 18 g 5
Diciembre 24 22 g 206 g 1
Enerc 7/82 23 2 2 2 8
Enero 19 24 2 239 0 3
Febreroc 2 25 2 152 0 6
Febrero 16 26 5 34 0 8
Marzo 2 27 0 9 1 3
Marzo 30 28 4 18 0 0
Abril 13 29 10 28 0 5
Media 2.5 40.8 0.5 8.4 (3.3)
Cargas, UA/ha

Luvias 2.5 1.6 0.6 0.2

Seca 1.8 1.2 0.5 0.15
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Cuadro 2. Significancia estadistica
recuentos de adultos de
Boophilus microplug en cuatro
pastus, Llanos Orientales,

Pasto Promedio” Grupob
Brachiaria 3.64 A
Andropogon 1.90 B
Melinis 1.05 B
Sabana 1.04 B

a. Datog transfermados por Log (adultos
+ 1),

b, Letras distintas denotan diferencia
gignificativa (P < 0.03) por prueba
Duncan.

Cuadro 3. Estado de praderas en proyecto Boophilus.
{Promedio de siete evaluaciones, cada 10
semanas).

Andropogon  Brachiaria Melinis Sabana

Cobertura (%) 28.2 40,0 54.2 54,5
Altura (cm) 45.2 26.0 25.8 36.8

Ademds de la carga animal, la cobertura y altura del pasto son factores
importantes en el mantenimiento de las poblaciones de garrapatas. BSin
embargo, a pesar de que el pasto Melinis tuvo un cubrimiento superior al
de Brachiaria, lo mismo que la sabana nativa, se encontraron niveles
significativamente mis bajos. Para Melinis es bien conocido el efecre
repelente que posee el pasto para las larvas de garrapatas, y para
sabana la baja carga animal probablemente son factores que influyen en
las bajas poblaciones encontradas. En Andropogon con la mayor carga
animal, menos cobertura y mayor algura (X = 45 cm) parece proveer con
gse manejo un ambiente no muy favorable para la persistencla de las
larvas en el pasto v consecuentemente en los animales.

En términos generales puede decirse que los factores ecolégicos y
de manejo (carga) son de gran importancia en el disefio de esquemas de
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control de garrapatas en zonas tropicales. Ademas, se encontraron
variaciones notables entre animales en resistencla individual a las
garrapatas, factor é€ste que puede utilizarse para disminuir niveles de
infestacién en un Area, eliminando del rebafioc los més susceptibles,

Para pastos que tienen coberturas similares, a mayor densidad o
concentracidn animal mayor probabilidad de poblaciomes
significativamente altas de garrapatas y necesidad de mayor control,
Para uso estratégico de los pastos dependiendo de la época v lluviosidad
se pueden diseflar esquemas de control de garrapatas que tengan en cuenta
estos factores para evitar efectos negativos en produceldn animal.

Forosensibilizacidn de Bovinos en Brachiaria decumbens

Es otro limitante al uso de esta graminea en el &rea de actuacidn
del Programa. Algunos factores que influyen en su presentacidn se
describieron en el Informe Anual de 1981,

Se disend una encuesta a fincas en el piedemonte de los llanos
colombianos con el objeto de conocer caracteristicas de su ocurrencia en
fincas donde se ha estableclido B. decumbens. Se siguid el nimero de
predios encuestados por el censo pecuario de la oficina de Salud Animal
del ICA (2797) para escoger unos predios por muestreo estratificado
aleatorio segiin tamafio del predio y hectidreas cultivadas de pasto,
usando las técnicas de Cochrane, W.G., 1963, Se escogieron 23 fincas
grandes, 8 medianas y 19 pequefias para un total de 50 predlos. Con la
colaboracidn de dos estudiantes de la Universidad del Llano se hicieron
encuestas a los propletarios y encargados de hato de las 50 haciendas.
El formato tenla preguntas relacionadas con caracterIsticas del
Brachiaria en las fincas v con la aparicidn de animales enfermos con
fotosensibilizacidn en el filtimo afic. El 80% de los predios encuestados
reportd haber tenido casos de fotosensibilizacifn (Cuadro 4).

Cuadro 4. Encuesta sobre fotosensibilizacidn en el
piedemonte de los llanos.

Predios encuestados (no.) 50
Municipios: Villavicencio, Granada,

Restrepo, Cabuyaro, San Martin,

Acacias y Puerto Lépez

Area total predios 33.530 ha
Area en Brachiaria decumbens 10,080 ha
Animales en B. decumbens 13.277
Predios con fotosensibilizacidn, 40750 80%
Animales enfermos, 570 5%
Animales muertos, 202 1.5%
Fatalidad 30%Z
Epoca de presentacidn, lluvias 65%
Epoca de presentacifn, verano 21%
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La mobilidad reportada fue del 5% ¥ la mortalidad del 1.3%Z. La rata de
fatalidad fue del 30%Z, La &poca mavor de presentacidn de casos es
durante las lluvias, 653% de los casos.

Una estimacidn de las posibles pérdidas econdmicas por la
forosensibilizacidn en el piedemonte del llano, con estas frecuencias
dan un total de $10.771.200 pesos colombianos por aiio, sobre una
poblacidn a riesgo de 281,500 cabezas. Las cifras de prevalencia somn
muy similares a las yva obtenidas de Carimagua y Quilichao; (Informe
Anual 1981). El sindrome parece importante no solo por el enfermedad
clinica sino por las pérdidas de peso en la forma sub-clinica.

Se disefid un ensayo con el objeto de constatar la reproduccidn
experimental de animales enfermos al incrementar el contenido de hongo
Pithomyces chartarum en el pasto y observar el efecto de la adicidn de
zine al suele v a la sal de los animales para contrarrestar la accidn de
la toxina del hongo sobre los mismos,

S$¢ seleccionaron 18 novillos de 10-12 meses de edad con alto
mestizaje de cebli. Los animales se llevaron a pastorear B. decumbens
con el siguiente disefic experimental: Zrea total del lote 1.8 ha. )
Dividido en seis parcelas de 0.3 ha cada una, cada parcela tenia 150 m
de largoe por 20 m de ancho. Se dispusieron tres tratamientos., El
tratamiento uno (1) recibid {nicamente inoculacidn de hongo al potrero
sin ningiin intento de disminuir su efecto; el tratamiento dos (I}
consistid en la adicidn de zinc al suelo; v el tres (I1I) en adicidn de
zine a la gal, Cada lote tenfa su repeticifn. Los sels lotes se
fertilizaron con una aplicacidn bisica de 20 kg P/ha, 50 kg Ca/ha, 50 kg
¥/ha, v 50 kg N/ha. En los lotes con aplicaciln de zinc al suelo se
adiciond 5 kg de Zn/ha. La aplicacidn se hizo al voleo.

Los seis lotes recibieron la aplicacidn de esporas de hongo
P, chartarum en el pasto. Se hicieron tres aplicaciones de hongo asi:
una 20 dias antes de iniciar el pastoreo, otra cinco dias antes y uns
tercera 20 dias después de in}giado el pastoreo. En total se aplicarem
en los seis potreros 2.5 x 107" esporas de P. chartarum. Estas
esporas se diluyeron en cerca de 50 litros de agua corriente para
facilitar la aspersidn en los potreros. Se hizo énfasis en inocular
aquellas partes del potrero donde el pasto tenia mis altura.

Se hicieron exdmenes de suelo antes de la fertilizacién durante y
al final del ensayo con el objeto de medir el contenido de minerales en
el pasto, especialmente la relacidn calcio-zinc. Se tomaron muestras de
tejido vegetal con el objeto de determinar niveles de zinc en el pasto.

La adicidn de 5 kg de zinc/ha al suelo resultd en incremento del
contenido de Zn hacia las 12 semanas desde 1.0 ppm al inicio hasta
1.5~1.7 ppm al final del ensayo (Cuadro 5). El contenido de zinc en el
tejido del Brachiaria también se incrementd en el tratamiento II de
18.2-20.,9 ppm antes de aplicar el Zn al suelo hasta 34.0~35.0 ppm al
final del ensayo (Cuadro 6). La relacidn Ca/Zn disminuyd de 224-5 al
inicio hasta 151-108 al final del ensayo.
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Cuadro 5. Caracterizacidn del suelo antes y después de la fertilizacidn y
adicidn de zinc en ensayo de fotosenaibilizacién, Quilichao.

Inicio (abril 29/82)2 Final (Julio 15/82)

Tratsa- P Ca Zn P Ca in
miento Parcelas (ppm) (meg/100 g) (ppm) {(ppm} (meq/100 g) (ppm)
I 1 2.3 .9 1.0 3.6 1.4 1.4
$in Zn 5 2.4 1.1 1.2 1.6 1.9 1.3
11 2 3.3 1.1 1.0 3.0 1.3 1.7
Zn suelo

(5 kg/ha) 6 2.8 1.2 1.1 3.2 1.1 1.5
111 3 2.7 1.1 0.8 2,7 1.1 1.2
Zn sal

(50 ppm) 4 2.8 1.2 1.1 2.6 1.1 1.1

a. Fertilizacidn bisica a todas las parcelas: 20 kg P/ha, 50 kg Ca/ha,
50 kg/ha v 50 N/ha.

Veintitrés dlas después del inicio del pastoreo aparecieron dos
animales de los lotes 1 v 3 con sintomas externos de
fotosensibilizacidn: edema de la papada, resecamiento y endurecimiento
de la piel y prurito cutfinec. Estos dos animales murieron en los dias
27 y 28 del inicio del ensayo (Cuadro 7). En el dia 30 aparecen sels
animales con signos de ictericia y otro con edemas subcut@ness, Fn el
dia 70 mueren dos animales y en el dIa 84 el finico del tratamlento II.

En los tratamientes I y III todos los animales tuvieron elevados
los niveles de enzima GGT en algiin momento despuds de la exposicién a
las esporas del hongo (Cuadro 7). Los niveles promedio para cada lote
son muy superiores para estos dos tratamientos en comparacién con el
tratamiento I1 que recibid Zn aplicado al suelo. Los niveles en enzima
por tratamiento y por semana se ven en la Figura 3., El tratamiento con
Zn aplicado al suele (II}, se mantiene por debajo del nivel critico
mientras que el tratamiento I sin adicidn de zinc, y el TIT con adicidn
de Zn en la sal mantienen niveles siempre por encima del nivel critico.
El nivel critico se determind promediando los datos de los andlisis de
enzima GGT antes de exponer los animales al pasto contaminado con hongo
¢ incrementandeo esta cifra con tres desviaciones estandar.

La exposicidén a las toxinas del hongo creciendo en la pradera de
Brachiaria produjo la afeccidn clinieca y sub-clinica. La adicidn de Zn
al suelo redujo considerablemente el efecto del hongo sobre los
animales, murieron menos animales y el que murid ocurrid muy lentamente;
tres de los animales del grupo con Zn al suelo no tuvieron en ningdn
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Figura 3. Niveles de enzima GGT en novillos (infeccidn experimental de

Pithowmyces chartarum), en Carimagua, Llanos Orientales de
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Cuadro 6. Andligis de caleio y zinc en tejido de Brachiaria decumbens en parcelas de ensayo de
fotosensibilizacidn, Quilichao.

Parcelﬁ Ca (%) Zn (ppm) Calin

Tratamiento {3000 m") Antes 1 mes 2 meses Antes 1 mes 2 meses Antes 1 meg 21 meses
1 1 43 .35 ) 16,1 18.3 25.0 267 191 184
Sin Zn 5 .51 .34 52 18,9 17.3 23,5 269 196 221
11 2 L4l .35 37 18.2 22,2 34,0 225 157 108
Zn suelo

(5 kg/ha) 6 ¥ .33 .53 2.9 23.5 35.5 224 140 i51
111
Zn sal 3 49 .34 42 18,1 16,1 26.4 270 178 159

(50 ppm) 4 45 .35 .54 20.0 18.8 18.1 225 191 297




Cuadro 7. Reproduccidn experimental y efecto de zinc en fotosensibiliza-
cidn, Quilichao,

Animal Enzima GGT Peso
Tratamiento Lote (no,) Mortalidad Afectada Nivel (kg)

2691 +
1 2692 + (27 4} +
2699 +

36.7 -17.3

Sin ZIn 2687
5 2694 + {70 d)
2698

23.2 -19.6

+ + +

2702 -

11
Zn en suelo 2689 +
6 2690

2695 +

1140 e :’ué

2685
3 2693 + (28 &)
2700

21.0 +10.0

+ 4+

I11
Zn en sal 2688
4 2686 + (70 d)
2697

26.0 - 4.0

2682 -
2 2684 + (84 d) + i3.0 -17.3

+ 4+

momento afeccibn hepatica medida por los niveles de enzima GGT, y el
incremento de nivel de la enzima fué significativamente menor (P < 0.05)
en ese grupo en relacidn con los otros dos tratamientos por la prueba de
Duncan (Cuadro 8). Se eliminaron sin embargo los datos de un animal (el
que murld del lote 2) que se comportd muy diferente a los otros cinco de
este grupo.

Este ensayo dio una buena indicacifén de que ¢l hongo P. chartarum
al adiclonarse en suficiente cantidad a una pradera de B. decumbens
reproduce expenimentalmente la fotosensibilizacibn, La mediclon de
funcionamiento del higado por medio de niveles de enzima GGT es un buen
indicador de la Ffotosensibilizacidn sub-clinica v el Zn aplicade al
suelo disminuye significativamente el efecto de las toxinas del hongo
sobre los animales.
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Cuadro 8. Prueba de Duncan para variable
incremento de GGT en novillos
infectados experimentalmente
en Quilichao.

Promedio
Tratamiento N incremento Grupo
I 6 9.6 a?
111 6 7.4 A
11 6 0.8 B

a, Letra distinta, diferenciz significa-
tiva (P < 0.05}.

Como se reportd anteriormente,el hongo es un saprofito que se
encuentra en muchas gramineas y leguminosa; por lo tanto representa un
peligro potencial si se presentan condiciones que favorezcan su
multiplicacidn. Por otra parte es muy importante comstatar si niveles
un poco mds altes de Zn aplicado al suelo disminuye aifin mis el efecto de

la toxinas del honge sobre los animales, y si econdmicamente justifica
su utilizacidm.
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Economia

Durante 1982 las actividades de la Seccidn Economia incluyeron:

1}  Trabajos en diagndstico de sistemas predominantes:

A. Finalizacidn del estudio técnico-econdmico de sistemas
ETES en Colombla, Venezuela y Brasil.

B. Avance en anilisis de sistemas de ganaderia de doble
propésito en las Provincias Centrales de Panami.

C. Apoyo a IVITA-Perl en el andlisis exploratorio de los
sistemas de produccidén en la Amazonfa, regién de Pucallpa.

D. Encuesta sobre utilizacidn de pastos sembrados en la
Altillanura colombiana.

2) Anflisis de la rentabilidad de la tecnclogia de pastos
mejorados:

A. A nivel de estacidn experimental, se evalud la
rentabiliidad
de diversas alternativas de pasturas desarrolladas por el
Programa en ceba de novillos.

B. A nivel de finca, se iniciaron trabajos pars cuantificar
el impacto econbfmico del uso estratégico de pastos
mejorados en hatos de cria.

1) Andlisis del marco econfmico de la ganaderia y sus
{wplicaciones en la tecnologfa de pasturas:

A. 8e concluyd el proyecto colaborativo FAO-CIAT sobre
"Potenclal de produccidn de carne vacuna en América
Latina: Estudio de casos".

b. Se hizo un nuevo esfuerzo para implementar un bance de
datos sobre precios de insumos y productos relacionados
con la tecnologla de pasturas en diversos palses del
trépico latinoamericano.

C. Se cuantificd la estacionalidad de la oferta y de los
preclos de novillos en los principales mercados de
Colombia v se evaluaron las implicaciones de este hecho
para la tecnologla de pastos mejorados.

4) Se did entrenamiento a cuatro investigadores visitantes de

Panami, Perd y Colombia.

Evaluacidn Técnico~Econdmica de Sistemas de Produccin de Ganado (ETES)

Como lo reporta la Seccidn Sistemas de Produccidn, durante este afio
se concluyd este proyecto llevado a cabo conjuntamente por las Secciones
de Sistemas de Produccidn y EconomIa. Buena parte de los recursos
humanos de esta seccidn fueron dedicados & la finallzacidn de los
informes econdmicos por paises. Estos resultados fueron presentados en
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el taller de trabajo interno realizado en Julio en CIAT y estdn siendo
circulados a colaboradores previamente 2 su publicacidn,

Conclusiones generales tante bioldgicas como econdmicas han sido
presentadas en el informe de la Seccidn Sistemas de Produccidn en este
mismo volumen,

DiagnGstico de Sistemas de Produccifn de Canado de Doble PropSsito en

A MR M an W e e e W e e W W R e e e R e W e W ke m o m e w e m men o  m ede

las Provincias Centrales de Panami,

g R AP S

El ocbjeto de este proyecto colaborativo con el Banco Naclonal de
Panamd es caracterizar los sistemas de produccidn de doble propdsito
{carne y leche) existentes en las Provincias Centrales de Panami. Se
trata de una regidén con suelos dcidos e infértiles en un ecosistema de
transicidn entre sabana y bosque tropical con una marcada &poca seca de
Diciembre a Abril. La regifn presenta una estructura de fincas de
tamafio pequefio con pocas alternativas de cultivos debido a factores
tante bioldgicos (suelo, topograffa, ¢lima) como econdmicos (politica
econdmica ahierta al mercado internacional, tamafic reducido de empresa).
Bajo estas condiciones se ha desarrollado un sistema de produccidn de
doble propbsito que permite aprovechar los recursos de forraje y mano de
obra eficientemente mediante el ordefio, pero simultineamente mantiene la
flexibilidad de adaptarse a condiciones periddicas de estrés mutricional
del ganado dejando de ordeftar y produciende exclusivamente carne.

La importancia de este sistema de produccidn se aprecia por el
hecho de que el 85% de la leche producida v el 96% de las vacas
ordefiadas en Panami corresponden 2 este sistema de produccidn. Esta
caracteristica, asl como las condiciones de suelo y clima, llevan a una
fuerte estacionalidad de la produccidn lechera del pals (Figura 1).

Dado que el pals importa entre el 30% y el 407 de la leche total
consumida, esta estacionalidad de la produccidn interna no se refleija en
su magnitud total a nivel de consumidor. Sin embargo, la estacionalidad
afecta fuertemente los ingresos de los productores agropecuarlos,
particularmente los de estratos menores en reglones de fuerte perlodo
seco come las Provincias Centrales. Cabe destacar que segin el censo de
1970, el 98.7% de los establecimiento agropecuarios del pals
tenfan un Area menor de 200 ha. FEstos establecimientos controlaban el
66% de las tlerras agropecuarilas del pals,

Dadas estas caracteristicas, para el estudio se seleccionaron seis
fincas de un total de 70 fincas de doble-propdsito localizadas en las
Provincias Centrales (Coclé, Herrera, Los Santos y Veraguas) que han
recibido créditos del Programs de Desarrollo Ganadero del Banco Hacional
de Panami. Criterlos adicionales de selecciBn fuerom el tamafo {20-200
ha), la dedicacidn prioritaria del propletario a la finca y la
digposicibn & cooperar con el proyecto.

La recopilacifn de la informaci®n se llevd a cabe de la siguiente
manera:

) Al inicic vy final del afio de "monitoreo", levantamiento del
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Figura 1. Estacionalidad de la produccidén de leche fresca en Panami,

inventario de recursos (tierra, ganado e infraestructura) y de
la situacidn financlera.

b)Y Tres veces al afio (cambios de estacién seca a lluviosa y
viceversa} “"trabajos de corral" con registro de informacidn en
animales individuales, sobre pesc, edad, estado reproductivo,
tipo racisgl e incidencla de ciertas enfermedades,

¢) Quincenalmente se realizaba el control lechero de todas las
vacas en ordefio, actualizacidn de movimiento de ganado,
principales trabajos remslizados, y registro de ingresos y
egreseos de la finca.

El Cuadro 1 presenta la fisiografia y las caracterIisticas quimicas
de los suelos de las fincas "monitoreadas”., Se observa la existencia de
importantes freas de topografla ondulada y quebrada, factores que
explican la vocacibn ganadera de estas fincas.
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Cuadro 1. Fisiografia de las fincas y caracterIsticas quimicas de sus

suelos.
Finca No. Promedio

Caraoteristicas‘W*,EEU}‘*__“pg’mww 03 04 05 06  0lI-06
Topografia (%)

Plana 85 22 100 35 26 0 55
Ondulada 10 32 0 65 52 100 35
Quebrada 5 46 0 0 21 0 iG
Caractergsticas
quimicas
pH 5.6 5,9 5.1 5.6 5.0 5.9 5.5

2 (ppm) 12.2 3.3 10.8 3.0 2.6 2.3 5.7
K (ppm) 141 196 113 150 158 193 159
Ca (meq/100 g) 15.8 16.8 6.2 4.2 5.6 14.7 10.5
Al (meq/100 g) 0.9 0.2 0.1 0.1 1.1 0.1 0.4
MO (%) 3.0 3.9 3.0 2.1 3.4 3.2 3.1

- A WA e LM e e okt W M e W L Y B i S o o o o T W R

a. Promedios ponderados segiin la extensidn de los suelos de diferentes
calidades.

Las caracteristicas quimicas indican niveles de acidez moderada v
niveles de nutrientes superiecres, en general, a los encontrados en
Oxisoles de la Altillanura Colombiana. A pesar de la aptitud potencial
para cultivos de ciertos bajos de las fincas "monitoreadas™ con niveles
adecuados de nutrimentos, aquéllos no son plantados debido a los riesgos
de ioundacifn.

Estas caracteristicas del recurso tierra de las fincas determinan
el tipo de pastura empleado (Cuadro 2). Las pasturas nativas e H. rufa
representan el 74% del firea de las fincas y se concentran en las partes
altas v menos fértiles.

Sectores de mayor fertilidad y humedad son sprovechados para el
establecimiento de B. mutica v P. maximum, La existencia de pequeias
areas de otras esgecies de gramineaﬁ (B. decumbens, Cynodon
plectostachyus, Echinocleoa polustachya, B. decumbens) indica el esfuerzo
de prueba v error de los ganaderos en busca de especies adaptadas a sus
condiciones locales. El uso de pasto de corte (S. sinensis) no se
encuentra muy difundido. La existencla de recursos forrajeros de
diferente calidad en una misma finca explica la necesidad de un manejo
adecuade de este recurse, lo cual se vefleja en ¢l grado de
apotreramiento observado.
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Cuadro 2. Area total, apotreramiento y uso de la tierra.

S e i s o s e Yo o e e W B B W U e T B e

Finca No._ __Promedio

Caracteristicas 01 02 03 04 05 06 0l1-06
Area total (ha) 25 62 167 52 50 57 69
Potreros

Nimero 14 12 17 7 7 7 10.7
Tamafio, promedio (ha) 1.8 3.2 9.8 7.4 7.1 8.1 6.5
Uso de la tierra (R)

Pastos naturales® 26 12 22 65 96 w 32.3
H. rufa 18 67 43 - - 97 42,1
B. mutica 39 - 25 23 - - 15.3
P. maximum 9 - 8 - - - 3.7
B. decumbens - 13 - - - - 1.9
Otros pastos 8 - 2 - 4 ~ 1.8
Soca de cultivos - 2 - 12 - - 1.8
Cultivos - 3 - - - 3 1.3

a., Comprenden las especies Paspalum spp., ¥y Axanoggg_spp. mezclado con
H. rufa degradado,

b. Incluye' Cynodon plectostachyus, Echinochloa polystachya, B. radicans,
Digitaria decumbens, Saccharum sinensis.

El tamaifio del bato, en promedio, fue de 118 cabezas con un rango de
48 hasta 236 cabezas {Cuadreo 3). Fsto representa una carga en promedio,
de 1.4 UA/ha, carga mayor que la observada en otras regiones de sabanas
¥ bosques tropicales y probablemente excesiva en ciertes casos. Esto
puede deberse en parte a las dificultades imperantes durante el afio de
"monitorec" en Panami para la venta de ganados.

La composicifn del hato refleja la dedicacidn a crfa y leche
presentando un promedic de 706Z de hembras. Los machos de mds de un afno
constituyen solo el 19% del hato. La importancia relativa de ls
produccidn de leche estd indicada por el grade de mestizaje de las vacas
con razas europeas (63%, en promedic). Es evidente una tendencia de las
fincas con recursos forrajeros de mayor calidad a presentar grados de
mestizaje miAs altos,

En promedio, la inversidn total por finca "monitoreada" fue de
U8$61,171 (Cuadroe 4). El ganado representaba la mayor inversién con un
52% del total seguido por la tierra con el 39%Z. La baja incidencia, en
promedio, del rubro infraestructura {8Z) se refleja en el hecho de que
son muy limiradas las Instalaciones de corrales y galeras, consistiendo
fundamentalmente en cercas.
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Cuadro 3. Tamafic y composicién del hato bovino~,

i . o o g Y o O P

Totales
Cabezas
Cabezas/ha
vA® b
&/ ha

Categoria animal (%)

Vacas

Terneras (0-1 afio}
(1-2 afios)
{2~3 afios)
{»3 anos)

Total hembras

Terneros (0-1 afic)
Novillos {1~2 afos)
{2-3 afios)
(>3 afios)
Toros

Total machos

Vacas cruzadas con
razas europeas (%)

a. Segin inventario inicial de junio ! de 1981.
b. Incluyendo terrenos alquilados.
¢, Coeficlentes usados:

Finca No.

01 G2 3 04
48 a8 236 128
1.6 1.6 1.4 2.5
41 B6 208 110
1.4 1.4 1.2 2.1
46 33 28 40
14 7 11 12
19 17 20 18
2 6 g 4

2 1 7 -
83 64 75 T4
15 18 6 12
- 16 10 13
- - B -
2 2 1 2
17 36 25 26
84 47 67 59

05

" ——

35
12
10

69

15
14

31

79

Promedio

06 __01-06
91 118
1.5 1.6
80 102
1.3 1.4
21 32.2
i1 11.2
14 16.7
9 6 .9
- 3¢é
55 70.4
8 10.7
17 i1.9
15 4.7
2 0.3
3 2.0
45 29.6
41 63

vaca (1.0 UA), tore (1.5 UA), animal > 2 afos

(1.0 BA), animal de 1-2 afios (0.8 UA), animal de 0-1 ado (0.8 UA).

Las fincas "monitoreadas"
promedio de 542 jornales anuales por finca (Cuadro 5).

generan un empleo importante com un uso

En promedio, el

33%Z es mano de obra familiar presentando, sin embargo, un rango muy
Llama la atencidn la reducida variabilidad en
el total de jornales utilizados tanto por hectdrea come por unidad
animal. Estos hechos parecen estar asoclados con la presencla del

amplio desde 4% a 100%.

ordefio en este sistema.

El manejo de estas fincas se caracterize por:

1. Subdivisidn del hato en un lote de vacas en ordefic y en otro
con las restantes categorias.
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Cuadro 4. Monto y estructurs del capital imvertido,

e e B A dm AR W B G G e e

Distribucidn porcentual de las

e - Anversiones
Finca Inversidn (US$) __ Infra- Equipo
no. Total por ha  por UA Tierra Ganado estructura pequefio
1 27,396 1095 666 39 56 4 1
2 43,416 700 504 47 46 6 1
3 147,547 883 712 38 53 8 |
4 51,177 984 466 37 59 4 0
5 50,289 1005 562 30 55 10 3
6 47,203 828 5580 43 48 7 2
Promedio 61,171 858 598 39 52 8 i

a. Sin incluir terrenos alquilados temporalmente.

b. Unidades animales del inventariec inicial calculsdo en funcidn de:
1 vaca = 1,0 UA, 1 ternero = 0.6 UA, animal levante de 1-2 afios =
0.8 UA, 1 toro = 1.5 UA,

Cuadro 5. VUso de mano de obra durante un afio.

e—m———evee— Jdornales _

Finca Familiar Contratados b
no. Total ) .. _(®__... _porha’® por UA’

1 273 £6 34 10,9 4.6

2 425 48 52 6.9 4.9

3 1293 4 96 7.7 6.2

4 419 240 80 8.1 3.8

5 362 17 83 7.2 4,0

6 480 100 g 8.4 6.0
Promedio

1-6 542 33 67 7.9 5.3

a. 3Sin incluir terrenos alquilados.
b. Calculado en base del inveptarioc inicilal de ganado bovine
a junic 1 de 1981.
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2. Monta continua y no controlada.

3. Ordeific en veranc sb6lo en fincas con abundantes recursos de
tierras bajas.

4. No utilizacidn de pricticas de conservacifn de forraje.

5. Uso muy.limitado de pastc de corte y suplementos tanto
minerales como alimenticios.

6. Un solo ordefio diario iniciado aproximadamente dos semanas
después del parto y estimulado por el amamantamiento del
ternero,

7. Separecion de los terneros de menos de cinco meses una hora
después del ordefio e inmediatamente después del mismo en
anlmales de mayor edad, generalmente en pasturas de baja
calidad o en corrales.

En las proximas etapas de este proyecto se espera cuantificar la
eficiencia de este sistema tanto biclbgica como econdmicamente e
jdentificar cuellos de botella susceptibles de ser superados por la
investigacidn y la extensidn agropecuaria, con particular énfasis en el
papel desempefiade por las pasturas mejoradas en este sistema,.

- o e W W WS W W W W e e T W W L W W

Region de Pucallpa

Se brindd apoyo en el andlisis e interpretacidn de una encuesta
realizada por el Ing. Alfredo Riesco del Instituto Veterimario de
Investigaclones Tropicales y de Altura (IVITA) a 70 productores
agropecuarios a lo largo de 150 km de la carretera Pucallpa-Lima y de
ramales secundarios,

El Cuadro 6 presenta la disponibilidad media de recursos de tierrz
v ganado de los fundos encuestados. Las principales caracteristicas del
sistema de produccibn son:

i. Carfcter famlliar de la maverIa de las empresas.

2. Tamatio relativamente pequeno de los fundos (60 ha, 25 cabezas
de ganado).

3. Importancia de la agricultura como fuente de ingresc y forma de
utilizar la fertilidad acumulada por la vegetacidn nativa

(bosque).

4. Rol de las pasturas comc uso subsigulente a 1la fase de
cultivos, después de la apertura del bosque y compitiendo com
la alternativa de dejar regenerar el bosque secundario (purma).

5. Fxistencia de importantes drea de pasturas en procesco de degra-
dacidn.
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Cuadro 6. Disponibilidad media de recursos de tierra y ganado en
sistemas agro-pastoriles en Pucallpa, Perii (Amazonia).

s St e e e e e AP . AP R, . st Al . i A, . (B8, CART T s S A A S e o 2 -

Ares total ..iveerensensnseses 39.7 ha

Cultivos anuales «..ivsesnnn . 5.4 ha
Cultivos permanentes ........ 1.0 ha
PUIMAT svveerevnsoacsacssesvs 9.8 ha
BOSQUE +.cosusscsncnsasvsness 18,4 ha

PASEUTAS saesveessacessssasss 24.8 ha BaturalesS...ccocsanes cae 36%
KUdZU ceveenvravaconnses 22%
Brachisria .......00000. 18%
Asociacidn
gramineas-leguminosas.. 14%

Wimero de cabezas total ..vvennes sesse 28
gﬁcas 2w s P T EEFTE AR DR RN AR 11
Vaces en ordefio ..cvvvevesvevsnssnns 1

Carga en PastOS seesssuvssvassnrsvases 0.9 UA/ha

a. Busque secundario.

FUKNTE: Alfredo Riesco, Andlisis exploratorlec de los sistemas de
produccifn en la Amazonla--regidn de Pucallpa, CIAT, junio de
1982.

Estas caracteristicas parecen indicar un vasto potencial para una
tecnologfa de pasturas que permita reducir el problema de la degradacién
del ecosistema, ofreclendo alternativas de pasturas adaptadas dentro de
sistemas de produccidn integrados para este ecosistema, sometido a
natural "colonizacidn" (talzs v apertura del bosque) en respuesta a
presiones socicecondmicas de la sobrepoblada regién andina peruana.

e e e e W W, W A

Con €1 fin de conocer mejor el usc de los pastos sembrados por
parte de los productores comerciales en la Altillanura, se reslizd una
encuesta en 28 fincas ubicadas entre Puerto Ldpez ¥ Puerto Gaitdn, que
habfen informado tener pastos sembrados en una encuesta previa
realizada por ests seccidén de Economia en 1981,

La encuesta cubre un total de 88,400 ha: 11%Z en fincas de menos de
1500 ha, 28%Z en fincas entre 1500 v 400 ha y 61% en fincas de mds de
4000 ha. De esta area total el 4.5% (3952 ha) han sido sembradas con
pastos. Como se cbserva en el Cuadro 7, el &rea en promedio, en pastos
sembrados es de 141 ha por finca, no variando sustancialmente entre
gstratos. Por el contrario, el porcentaje del Area total en pastos
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Cuadro 7. Areas en pastos gsembrados y apotreramlento de los mismos por
estrato de tamafio de finca, Llanos Orientales, 1982.

MMM o e e e e bt e b W Rk R ka7 e ik S W W e L1 e vt e M Wb W . e e e e S o e Wyl e e e e b

?inzasa Area, Potreros
Estrates de Area, promedio Porcentaje Area,
tamafio promedio en pastos  drea Nimero, promedio

(ha) No, (ha) _ (ha) pastos  ___ promedio __ (ha)

1 - 1499 11 864 13 15.1 7.1 18

1500 - 3999 11 1282 162 7.1 5.4 30
> 4000 6 8967 122 .4 A5 27

Total 8 3157 141 4.5 5.8 24

— o o e b e o ol e e T e A WA W i A S e Sl O A e W W 8 Rk

a. Area total cublerta por la encuesta: 88,400 ha
b. Area con pastos sembrados: 3952 ha

sembrados decrece de 15.1% del Area, total para el estrato de menores
tamafios, a 1.4%7 para el estrato de mayores tamafios (mis,de 4000 ha). Se
observa que los pastos sembrados estén subdivididos, existiendo, en
promedio, 5.8 potrerocs de pastos sembrados con un drea, promedio, de 24
ha, y no se presentan diferencias marcadas entre estratos.

B. decumbens es claramente la especie dominante con un B88% del irea
total de pastos sembrados en las fincas encuestadas. A. gayanus,
especle recientemente lanzada por el ICA para la regidn, le sigue con un
3.3% del &rea total en pastos sembrados. Cabe destacar, sin embargo,
que B, humidicola, con 4.6% del &rea en pastos sembrados del estrato
inferior, supera en este estrato a A. gayanus con 2.7% (Cuadro 8). Todo
é€sto Indica que la dindmica de adopcidn de pastos ha sido bastante
importante, dade que las tres especies predominantes son de Introduccidn
relativamente reciente a la regidn,

la fertilizacidn es una préctica amplismente difundida entre los
productores encuestados. Solo el 7% de las hectireas sembradas entre
1979 y 1982 no fueron fertilizadas. Estas Areas no fertilizadas
correSponden fundamentalmente a siembras de M. minutiflora, y H. rufa,
especies ya tradicionales en la regién. Escorias Thomas (Calfos) es el
fertilizantes mis usado. Los niveles aplicados por hectirea
corresponden aprozimadamente a los recomendados por los centros de
investigacidn agropecuaria (Cuadro 9)., Llama la atencidn el uso de cal
agricola en siembras de B. decumbens y A. gavanus.

El uso de pasto sembrado (Cuadro 10) muestra que los ganadercs son
concientes del costo de este recurso vy de la necesidad de usarlo
eficientemente. Mientras las sabanas se manejan fundamentalmente bajo
regimenes de pastoreo continue, de los 164 potreros encuestados 101 eran
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Cuadro 8. Areas sembradas en pastos segiin especie y tamafio de finca (en
porcentaje del drea total en pastos del estrato) en la
Altillanura colombiana.

Tamafic finca (ha)

(1) (11) (111)
Especie de pasto ___ 1-1499 ] 1500-3999 ______ >4000 _____Total
B. decumbens 90.1 84.3 92.2 87.9
A. gayanus 2.7 2.6 6.1 3.3
B. humidicola 4.6 2.5 2.8
M. minutiflora 1.4 7.9 4.0
H. rufa 0.7 2.2 1.7 1.6
Mezclas con leguminosas 0.5 ___0.5 0.4
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Cuadro 9. Uso de fertilizantes en establecimiento de pastos.
Especie de pasto _________________
B. A, B. Mezclas con Otras
Caracteristica decumbens  gayanus humidicola leguminosas graminqggf
Total hectireas
Sembradas 1215 129 85 16 131
Fertilizadas 1205 129 55 16 71
Fertilizantes
Calfos:
ha 733b 81 40 16 71
kg/ha, promedio 220 320¢ 325 500 115
Cal:
ha 127 30
kg/ha, promedio 764 500
Calfos + cal:
ha 147 d 18 15
kg/ha, promedio calfos 200d 200 200
kg/ha, promedio cal 1000 1000 1000
Roca fosfdrica:
ha 100
kg/ha, promedio 400
Urea®:
ha 98

a. Incluye M. minutiflora y mezclas de gramIneas.
b. Promedio de 640 ha.

¢. Promedio de 35 ha.

d. Promedio de 73 ha.

e. No informaron cantidad por hectdrea.
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Cuadro 10. Utilizacidn de potrerosa por especie de pasto.

e e — s WS T WA W b e e e e

Egpecie de pasto _
B B. A. K.

decumbens humidicola gayanus minutiflors rufa Total

1. No saben o no

utilizados aiin & 3 2 4] G 11
2. Descanso {potrero

casi sin pasto) 14 0 ¢ ¢ 0 14
3. Retacifn indiscriminada 70 8 2 & 1 87
4. Ceba de novilles y

vacas de descarte i2 0 Z 1 0O 15
5. Vacas de ordefio 2 ) 1 0 0 3
6. Vacas de ordefic +

caballes g 0 1 1 4 1
7. Animpales en mal estado 14 0 0 0 4] 14
8. Animales en mal estado

4 gaballoes 2 ) G 0 i 3
9. Animales en mal estado

+ vacas de ordefio 3 O 0 L4 G 3
10. Semilla 0 0 3 {0 O 3

Total 132 11 11 8 2 ib&

a. 164 potreros cublertos por la encuesta.

rotados o descansados. Las categorias que mis frecuentemente utilizan
el pasto sembrado son animales en mal estado, vacas en ordefio, novillos
de ceba y vacas de descarte.

La informacidn recabada por esta encuesta Indica que la susencila
casi total de manejo, frecuentemente postulada para la ganaderia del
Llane, puede, de hecho, no ser tal cuando existe un recurso que
justifica un manejo mis Intensivo. Esta conclusidn podriz ser de gran
trascendencla para el disefic de futuras opciones tecnolégicas para lz
Altillanura Colombiana.

Los resultados de tres afics de pruebas del pastoreo de varias
especies y asocliaciones en el CRIA-Carimagua, han llevado a realizar un
andlisis de la probable rentabilidad de estas tecnologfas en los Llanos
Orientales. Un andlisis preliminar de algunas de estas pasturas en ceba
habia sido realizado por Nores y Estrada en 1978,

Se calcularon tasas internas de retornc a precios constantes para

una finca hipotética de 300 ha de superficle, no incluyendo el valor de
la tierra en el anidlisis.
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Se corrigieron las cargas empleadas en los experimentos con
novillos de 170 kg & su equivalente en novilles de 250 kg iniciales
usados comercialmente para la ceba. $Se asume que la ceba se inicia con
carga baja durante la &poca seca y que se completa al inicio de las
1luvias vendiéndose la totalidad al final de la Epoca de 1luvias, En
ausencia de informacidn experimental sobre persistencia de pasturas, se
asumieron vidas Gtiles de 6 y 12 afos y niveles de productividad
congtantes e iguales al promedio de los tres primeros afios, haciéndose
fertilizaciones blanuales a los niveles recomendados por el CIAT durante
el periodo de observacifén.

El Cuadro 11 presenta los indicadores de productividad asumidos
para la evaluacidn econdmica. Las tasas internas alcanzadas {(Cuadro 12)
indican, en t&rminos generales, lo atractiva que resulta la ceba en
pastos mejorados.

Se cbserva que aun en un andlisis que no Incluya el valor de la
tierra las tasas de retorno son bastante sensibles a la distancia del
mercado debido al incremento del costo de transporte de insumos y
productos. Anflisis previos hanm mostrado la alte sensitividad de las
tasas de retorno a perfodos de vida itil inferiores a los seis afios.
Por encima de esta duracidn el efecto es mucho menor.

Para el anflisis del atractive relativo de las alternativas
presentadas deben tenerse pregentes los limitantes de orden egtadIstico
de los resultados. Dado el tamano de la muestra y la variabilidad de
los resultados de afio a afio, no es posible hacer inferencias sobre la
significancia estadisitica de las diferencias observadas. Por otra
parte, los Indices de productividad se han obtenide bajo condiciones

experimentales muy probablemente superiores a las alcanzables
comercialmente.

Como base para la comparacidn entre alternativeas se tome el nivel
de rentsbilidad obtenide con B. decumbens puro {aAlternativa %) la
egspecie mas utilizada actualmente para ceba de novillos en los Llancs
Orientales. Cabe destacar que el uso de esta especle como referencia
puede estar sesgando, en cierta medida, los resultados debido a las
caracterlsticas de la @poca seca de los Ultimos afios. La ocurrencia de
algunas precipitaciones durante el periodo seco ha favorecido el
crecimiento de las gramineas en esta &poca, reduciendo el consumo de
leguminosas. Mayores perfodos de estré&s por de sequia probablemente

hubiesen resultado en mayores ventajas para las estrategias con
leguminosas,

Las asociaciones A, gayanus + S. capitata, B, degumbens con P,
phaseoloides en franja, y el uso de sabana con 2940 m” /cabeza de P.
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Cuadre 11. Productividad asumida para la evaluacidn econdmica.

- ——— - ] - L s o - W R A R T e P o o Wl i i e s o e

Epoca seca (3% meses) = Epoca lluviosa (8% meses)

Ca;ga p Cagga Total anual

{U&a/ha) g Total Uh/ha g/ Total kg/
Sistema no. e AT B dfa  (kgfcab) AT B dfa _(kg/cab) cabeza kg/ha’_
1. A. gayanus + 5. capitata 1.2 0.82 255 26.7 1.9 1.29 636 165.3 192.0 235.1
2. A. gayanus + Zornia 1.2 0.82 148 15.5 1.3 0.88 636 165.3 18¢.8 158.2
3. A. payanus + Kudzu 1.2 o0.82 371 38.9 1.B 1.22 596 154.9 193.8 220.1
4. Sabana + Kudzu (0.17 cab/ha) 0.3 0.17 136 14.2 0.3 0.17 432 112.3 126.5 21.5
5. Sabana + Kudzu (0.34 cab/ha) 0.5 0.34 55 5.7 0.5 ©.34 3713 96.9 102.6 34.9
6. B. decumbens d 1.3 0.88 201 21.1 1.9 1.29 3528 137.3 158.4 195.7
7. B. decumbens + Kudzu-bloques 1.3 0.88 347 36.4 1.9 1.29 492 127.9 164,3 197.0
8. B. decumbens + Kudzu~franjas 1.3 0.88 468 49.1 1.9 1.29 568 147.6 196.7 233.6

S o e —- - - — . e — Jr—— —

a. Carga utilizades en experimentscifin besadz en un novillo de 170 kg de pesc inicial; cab = cabezas de ganado.
b. Carga Easada en un novillo de 250 kg de peso inicial ajustando por igual pesc vive iniclal por hectiérea.

¢, 2940 m [fcabeza ajustados por peso inicisl de novilles.

d. 30% del &rea,



Cuadro 12. Rentabilidades® de ceba en distintas alternativas de pasturas
mejoradas segfin ublcacidn geogrdfica y persistencia de la pastura.

6 12 6 12 & 12
antos afnos afios aflos afios atios
_Puerto Ldpez Puerto Gaitan Carimagua

Sistema No,

o ———— o S e .

1. A. gaysnus + §, capitata 28,08 30,40 26.14 28.08 24,22 26.23
2. g} gayanus + Zornia 21.75 24.40 19.82 22.65 18.01 20.87
3. A. gayanus + Kudzu 21.02 23.79 19.03 21.61 16.89 17.78

4. Sabana + Kudzu {0.17 cab/ha) 24,18 24.89 22.10 22.86 20.01 120.87
5. Sabana + Kudzu (0.34 cab/ha) 17.10 17.79 15.06 15.70 13.11 13.89
6. B. decumbens 22.58 24.65 20.55 22.69 18.48 20.69
7. B. decumbens + Kudzu-bloques 20,75 23.11 18.77 21.13 16.75 19.20
8, B. decumbens + Kudzu-franjas  26.78 28.88 24.70 26.90 22.58 24.88

W ———————— e = g= fim bk S L W W T W R W L B Y T W W, A W W L e A e U i ATE, S T W 8 bl

a, Tasa interna de retorno {TIR} total del medelo de 300 ha sin incluir
valor de Iz tierra; cab = caberas de ganado,

phaseoloides como banco y una carga de 0.17 cabezas/ha presentaron
tasas internas de retorno elevadas (20-26%) y consistentemente
superiores, en alrededor de seis puntos, a las de B. decumbens puro.

Cabe preguntsrse si la diferencia de rentabilidad entre estrategiss
con leguminosa y sin ella serd suficiente para estimular la adopcidn de
aquéllas en vista de las exigenclas adicionales de manejo. Por otro
lade, el riesgo potencial de ataque del "mién" en B, decumbens es un
incentive més pars la adopcidn de pasturas tolerantes alternas. Debe
tambiZn tenerse en cuenta que la ceba en la Alt{llanura no ocurre como
una actividad especializada sino como parte de sistemas de ciclo
completo. En este contexto es muy probable que la pastura con
leguminosa sea usada para la reconcepcldn de vacas lactantes, la
recuperacifn de apimales en mal estado y otros usos estratégicos durante
la época seca, y para la ceba de novillos durante el periodo de lluvias.
Este tipo de uso integrado al sistema global de la finca debe implicar
un impacto de la leguminosa afin mayor que e¢! documentado por este
anglisis limitado a la ceba.

Cria

Como lo reportd la seccifn Sistemas de Produccidn se viene
evaluando el impacto de pastos sembrados s nivel de fincas comerclales.
Un andlisiz preliminar de la rentabilidad del uso del pasto para el hato
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de cria ha mostrado que se pueden lograr tasas de retorno atractivas,
Cabe resaltar que deblde a los desfases en el tiempo del impacto de la
mejor nutricidn en las diferentes categorfas, no se puede considerar que
se esté ante una situacifn estable. Sin embargo, llama la atencién que
para la finca en estudioc el incremento de pesc de las vacas y el aumento
en carga Implican un beneficio sustancialmente mayor que el causade por
el aumento de las rasas de paricién. Serfn necesarios mis afios y mis
observaciones para confirmar o refutar las tendencias iniciales.

Potencial de ProducciBn de Carne Vacuna en América Latina: Estudio de

Casos TTTThrTmemmrmmeeem

Finalizd este estudic colaborativoe FAO-CIAT en el que se analizaron
las tendencias, a mediano v largo plazo, de la oferta v la demanda de
carne asi como la interaccidn de estas tendencias con el desarrollo de
tecnologias de pasturas para reglones actualmente marginales ¥y con la
implementacidn de diversas politicas pecuarias.

El trabajo se bast en estudios de casocs de varios palses
latinoamericanos tanto del &rea tropical como templada, intentando
extraer consecuencias de cardcter general para la regifn. Paralelawente
se desarrollaron metodologias para recomponer informacién incompleta o
inconsistente de inventarios basados en las series histbricas de matanza
v para realizar provecciones de la matanza.

Se concluyg que ls brecha entre oferta y demanda de carne bovina es
creciente en el trdpico latincamericano causando una tendencia alcista
en los precles al consumidor. Esta tendencia estd en clerta medida,
atenuada por el incremento en la oferta de sustitutos, particularmente
de polle. 8in embargo, una acentuacidn del proceso de sustitucidn es
poco probable debido a rigideces en los patrones de consumo y a la
estructura de costos de las industrias productoras de sustitutos. Estos
aspectos podridn ser tema de futuros estudios de wds profundidad.

La tecnclogla de los pastos mejorados para dreas marginales puede
hacer una contribucifn para atenuar las tendencias alcistas de los
precios. Sin embargo, el impacto serd muy variable entre paises debido
a las diferencias que hay entre &stos en la relativa importancia de las
zonas de sueleos marginales dentro del contexto nacional del sector
pecuario.

Finalmente, el estudio resaltd la interaccidn entre la adopcién de
la tecnologfa v la politica agropecuaria. Dado el lento impacto de
cambios tecnoldgiceos en el flujo de caja de los establecimientos
ganaderos, es necesario que exista conflanza entre los productores en la
continuidad de las pautas de politicas definidas. Esto resulta
particularmente dificil para paises como Uruguay donde el sector
pecuario depende estrechamente del comercio exterior y, pox consigulente,
de toda la conduccidn econdmica del pals.
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Anrica Latina Tropical T

Dada la importancia de los precios absolutos -y afin més de los
relativos— de insumos y productos para el disefio y la adopcidn de
tecnologfa, se hizo una encuesta a los responsables de ensayos
regionales de la Red Internacional de Evalvacidn de Pastos Troplcales
(RIEPT) en el Trépico latinoamericanc. De los 32 formularios enviados
se recibieron 12 diligenciados hasta septiembre de 1982 y 15 a noviembre
1° del mismo afic.

El Cuadro 13 presenta la informacibn de precios absoclutos durante
junio-julio de 1982 en silete localidades de sels paises. Llama la
atencidn la variabilidad de los precios entre paises y localidades,
reflejo de las disponibilidades relativas diferentes de recursos asi
como de las diferencias en politica camblaria y de los precios internos.
Particularmente Ilamativos son los precios de fertilizantes y
combustibles en México asi como las diferencias en salarios entre
Antioquia v Caquetd, dos regiones de Colombia.

Los precios relativos en términcs de kg de novillo cebado se
presentan e el Cuadro 14. Las diferenciss en precios relativos son muy
grandes, wmientras en México con un kg de ganado el productor adquiere
13.10 kg de urea, en Panamid s8lo adquiere Z.67 kg y en Medellin 3.53 kg.
Similar situacidn se aprecia en el caso del superfosfato triple.

La mano de obra resulta muy costosa en Panam3 donde con 100 kg de
ganado en ple no se page ni wedic salario de un traebajador permenente,
en tanto que en Jatai, con I2 misma cantidad de carne, se pagan 1.33
salarios, v en Tarapato y Medellin 1.0 galario.

En combustibles también vuelve a aparecer la va mencionads ventajas
de México, puesto que el productor en Arriaga conm un kg de ganado
obtiene 9.0 litros de gasolina, en tanto gue en Ecuador s8lo consigue
2.35 litros y en Panamd 1.40 litros.

A pesar de tratarse de Informacifn puntual y de unas pocas
localidades, da una clara indicacidn de la variabilidad de condiciones
econdmicas a que se enfrenta el germoplasma probado por la RIEPT y, por
ende, la tecnologia de pastos que vienen desarrollande conjuntamente los
organismos naclonales de investigacién agropecuaria y el CIAT.

Estacionalidad de Oferta y Precios de Novillos en los Principales

Mercados de Colombia - Implicaciones para le Adopcién de Pasturas
Mejoradas

Con base en la informacion de varios aifios de oferta de novillos y
precios obtenida en mataderos y ferias de Bogotd, Medellin y Cali se
estudld la formacidn de precios {Figura 2). Medellin presenta una
estacionalidad muy marcada mientras &sta es mucho menor en Bogotd e
inexistente en Cali.
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Cuadro 13, Anfrics Latina: precios de produczog e Insumos gansdercs en localidades donde se desarrollan ensayos regiomales,
junio-3ulioc de 1982 (precios en US$) .

Colombia Ecuador MExico Peril Brasil Panami
Medellin Florencia Coca Arriaga Tarapoto Jatal David

Productos e insumos ganaderos {(antioquis) __(Caguetd) (Repo)  (Chiapas) __(San Martin) _(Goidis) (Chirige®)
Precios de ganade

Novlllo gordo en ple (US§/%g) 1.20 1.15 1.03 1.18 0.77 1,33 0.88
teche (US5/1litre) 0.27 0.25 0.30 .24 8.31 0,26 0.29
Fertilizantes

Urea (US$/kg) O.Béb 0,37 nd G.09 g.22 0.49 0.33
Superfosfato triple (US$/kg} 0.37 nd nd 0.10 0,24 0.70 0.42
Mano de obra

Salaric trabajador permansnte {30 dias) 119.80 215,480 181.00 192.50 76.92 100,10 280.00
Tierza

Precio venta hectires de tierrs para

desmontar ¥ plantar (US$/ha) 399,00 15%.70 121,00 481,20 230.80 250.30 350,00
Magquinaria

Tractoy de 70 hp (US$/unidad) 21,223 17,465 nd 14,3%¢ 12.%/hora 21,528 18,000
Cultives

Arroz {US$7%) 289.00 ee 362.060 128.30 223.00 260,70 280,00
Combustible
“Gasolina (US§/1litro) 0.26 0,28 0.12 0.13 0.25 0.83 0.63
Precies al consumidor

Carne vacuna {ES$f¥g} 5.11 2.55 2.11 2,39 3.08 2,50 3.4t
Lechs (Us$/1itro) 0.48 0.32 .36 0.30 0,46 0.94 0.46
Poile (USS/kg) 2.68 2.55 2.71 2.78 3.08 1.38 2.42

ot o A e i b e b e e 4 B e kot e ol B B I e A e o e ohk A A MM W e SR e o 9 T o T 7 W T R P Y . AR RRRRART— i = T = W 7 W W W P e .

a. Tasas de cambio urilizedss: Colombla {Pescs/US$ = 62.626); Ecuador (Sucres/USS = 33,150); México (Pesos mexicanos/USS =
46.758)3 Pert (Soles/US§ = 650.0003; Brasil {Cruzeiros/Us$ = 159.830).
b. Fosfate dismbanico,

FUERTE: FMI = Fondo Monetario Internacional - Financial Statisties, iulic 1982.
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Cuadre 14. Amfrica Latina: preclos relstivos de ganade vacuno con respecte a preclos de productos e insumos ganaderos,
Jjunfo-julio de 1982,

Colombis Ecuador _ Méxieo Perii Brasil Panami

Precio relative de novillo Medellin Florencia Coca Arviaga Tarapoto Jatal David
gordo en ple ¢on respecto a: {Antioquia} {Caquetd} (Napo) {Chiapas) (San MartIn) {Golds) (Chiriqui)
Productos ganadercs

Leche {litro/kg) §.44 4,60 3.43 4,92 2.48 5.11 3.03
Fertilizantes

Urea fkg?kg) 3.53 3.11 nd 13.10 3.50 2.51 2.67
Superfosfato triple (kg/kg) 3,248 nd nd 11.80 3.20 1.90 2.09
Mano de obra

Salario trabaiador permanente

{salario/100 kg) 1.00 .53 0.57 0.61 100 1.33 0.31
Tierra

Precin venta hectéreas de tierrs paga

desmontar y plantar {ha/1000 kg) 3.00 7.20 8.51 2.45 3.34 0,53 2,51
Maquinaris

Tractor de 70 hp (unidad/10,000 kg) .56 0.66 nd 0.82 nd D.62 0.49
Culrives

Arroz (kg/kg) 4,15 irs 2.84 9,20 31.45 5.10 3,03
Combustibie

Gasolina (litro/kg) 4.61 4.11 8.58 9,08 3.08 1.60 1.40
Precios al consumidorxr

Carne vacuna {kg/kg) €.23 0.45 6.49 0.39 0.25 0.53 0.26
Leche {1itro/kg} 2.50 3.5% 2,86 3.93 1.70 1.41 1.51
Pollo (kg/kg) 0,45 0.45 0.38 0.42 0,25 0.9 0.36

a. Fosfate diawbnico.
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cebados en los principales mercados de {olombia.



El estudic del origen del ganado que llega a cada upa de las plazas
reveld las causas de este distinto comportamiento de log mercados,
Mientras Medellin recibe ganado casi excluslvamente de la Costa
Atlantica, regidn con una marcada sequia, Bogotd recibe el 631 de su
oferta del Piledemonte Llanero, 22% de la Sabana de Bogotd y 15% del
Magdalena Medio., El estrés de sequia es menor en estas regiones y no es
simultineo en todas ellas posibilitando en clerta medida la
neutralizacifn de las fluctuaciones de la oferta procedente de distinto
origen.

El caso mis extremc de compensacidn entre regiones de clima
diferente se presenta en Cali (Figura 3). La regibn del Caquetd, con
una elevada precipitacifn pluvial y sin perfodos de sequla marcados, no
presenta condiciones que favorezcan la venta de novillos en un perfodo
determinade del afio. Por otro lade, el mercade de Medellin egtd
Interconectads con el de Cali. En perfodos de gran oferte aumenta el
excedente de ganado costefio que es enviado a Call. Esta oferta es ain
mids estacional que la ofertal total en MedellIn., No obstante, esto no
se refleja en fluctuaciones marcadas del volumen total de oferta de Calil
debldo a que el Caquetd se compara en forma complementaria.

Resumiendo, Medellin se presenta como el mercado principal afectade
por la estacionalidad de 1z oferta de l1a Costs Worte. Los otros
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Figura 3. Volumen del ganado que entra mensualmente al mercado de Cali,
Colombia, en total y segiin su principal lugar de procedencia,
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mercados estin conectados a &ste y reflejan, en forma bastante atenuada
por los costos del transporte, las fluctuaciones de precios de Medellin.
Sin embarge, la oferta total, tanto de Bogotd como de Cali no fluctia
tanto debido a que estd compuesta de ganado de varios origenes con
condiciones climéticas diferentes.

Las marcadas diferencias de precios (hasta 10.4% para el mercado de
MedellIn) en regiones de Epoca seca marcada hacen pensar en el potencial
de pasturas con leguminosas como forma de diferir la oferta de novillos
a la postzafra. Andlisis preliminares indican la alta rentabilidad
potencial de esta préctica siempre y cuando la leguminosa permita
aumentos de mis de 300 g diarios durante la €poca seca e incrementos en
carga con respecto a la gramInea sola.

Este tipc de situacidn no ocurre exclusivamente en la Costa Norte
de Colombia, sinc también en los Cerrados brasilefios. En este @ltimo
caso, el gobierno esti fomentando, mediante subsidios, la retencién de
novillos para la postzafra. Esta politica puede resultar en un fuerte
estfmulo a la adopcidn de pasturas asocladas tan pronto comc se
demuestre empiricamente la eficiencia de esa préctica.

Capacitacidn

Las actividades en el campo de entrenamlento de la secciotn
incluyeron, adem3is de la habitual participacidn en el curso
internacional de pastos, la permanencia de un investigador asociado
visitante de Peril durante un mes; dos investigadores visitantes del
Banco Nacional de Panamd recibieron entrenamlento en evaluacidn
econdémica de proyectos ganaderos mediante simulacidn, y un investigador
visitante colombiano realizd su tesis para Maestria en "Produccidn,
consumo y comercio exterior de carne bovina en Colombia".
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Capacitacién Cientifica

Para la validacidn y transferencia de tecnologias nuevas sobre
pastos tropicales es esencial la colaboracidén mutua de las instituciones
nacionales vy del CIAT, siendo dichas instituciones, en cada pais del
trépico, las que tienen esa responsabilidad dentro de su medio
ecolbgico. Por lo tanto, la capacitacidn de personal téenico en el area
de pastos tropicales es una actividad de especial importancla para
fortalecer la capacidad de aquellas instituciones en el desarrollio de
los procesos de generacidn de tecnologfa y en su transferencia
interinstitucional,

Dentro de los objetivos de la capacitacidn cientifica en el CIAT,
la capacitacidn en pastos tropicales tiene como metas:

a) Colaborar con las instituciones nacionales en la actualizacidn
y formacidn de investigadores con disciplina cientifica para
resolver colaborativa ¢ independientemente, los problemas de
la produccidn de pastos en suelog 3cidos e infértiles del
trépice.

b) Establecer vinculos de colaboracién con instituciones
nacionales para constituir una Red Internacional de
intercambio de informacién cientifica y de germoplasma sobre
pastos tropicales en el continente suramericano.

Durante el periodo 1970-1982, se han efectuado 13 planes anuales de
capacitacidn los cuales, desde 1980, se denominan "Programas para el
Desarrolle de Capacidad CientIfica en Investigacidn para la Produccifdn
de Pastos Tropicales.” En total, han participado 467 profesionales
{Figura 1)} provenientes de 18 palses de AmErica tropical. Muchos de
estos profesionales colaboran en la direccitn de ensaycs regionales
multilocacionales sobre adaptacién y produccidn de germoplasma
forrajero, vy hacen parte de la Red de Ensayos Regionales integrada por
las instituciones nacionales y el CIAT.

En el afio 1982, se realizd en el CIAT un"Programa de Capacitacion
en Investigacidn de Pastos Tropicales'" el cwal tuvo como componente
ptincipal unaz Fase Intensiva Multidisciplinaria con una duracién de 10
semanas; durante esta fase se revisaron y actualizaron, en forma
integral, la tecnologla existente y la que se estd generando como
solucidén a los problemas prioritarios de la produccidn de pastos
tropicales. FEsta Fase Multidisciplinaria fue seguida de una Fage de
Especializscidn para cada participante en una gola disciplina, de las
varias disponibles, con una duracidn variable segin la seccidn del
Programa de Pastos Tropicales donde aqué€lla se realizaba, v durante la
cual los investigadores visitantes tuvieron oportunidad de participar en
la planificacion, el andlisis, y la realizacifn en el campo de proyectos
de investigacidon relacionados con las actividades que ejecutan en sus
paisges.

343



Fre

investigadores (no.}

50

40

30

20

10

Pastos Tropicales en el periodo 1970-1982.

48
44
B 43
40 41
i 33 1
30
27 27
13 14
6
1870 181 1972 1973 1974 1875 1976 1877 1978 1979 1980 1981 1882
Afos
Figura 1. lnvestigadotres Visitantes capacitsdos en el Programa de




Igualmente, en el mes de septiembre se realizaron dos conferencilas:
1a II Reunidn de la Red Internacional de Evaluacién de Germoplasma
Forrajero —-con la participacidn de 52 investigadores-~ y la Reunidn de
Trabajo sobre Metodologias de Evaluacién de Germoplasma bajo pastoreo en
pequefias parcelas para una red en América tropical gue cuenta con 23
participantes. En la primera se presentaron y analizaron los avances en
los ensayos regionales A vy B, v en la segunda se propuslieron y aprobaron
las metodologias para la evaluacidn de germoplasma en los ensayos
tipo C.

Actividades del Programa de Capacitacidn en la Sede del CIAT

Seleccidn de candidatos

La seleccifn de los candldatos provenientes de entidades de
investigacidn, ensefanza v fomento se hizo teniendo en cuenta los
sigulentes aspectos:

a) Trabajoe en lustituciones nacionales gque llevan a cabo
programas de ensefianza, y de investigacidn o fomento --o de
ambas actividades~~ en suelos dcidos infértiles, o sea,
programas comprendidos dentro del &drea de actuacidn del
Programa de Pastos Tropicales,

b) La relacifn entre la capacitacidn ofrecida, la necesidad de
incorporar nuevas tecnoleogias y su aplicabilidad en el Hrea de
actuacidén del investigador.

¢} La continuidad de los candidatos en las labores que
desarrollan en las instituciones nacionales con el objeto de
garantizar la aplicacidn de los conocimientos adquirides y el
intercambio de informacién clentifica.

Fases de la capacitacibn

Fase intensiva multidisciplinaria. Comenzando el 1 de enero, durd
10 semanas. Las primeras cinco semanas se dedicaron a conferencias en
el CIAT-Palmira. En las siguientes cinco se llevaron a cabo practicas
de investigacidn en las estaciones experimentales de Quilichao {dos
semanas) en un Ultisol; de Carimagua, Llanos Orientales de Colombia
(tres semanas) en un Oxisol; y en explotaciones ganaderas con
tecnologias incorporadas. Durante esta fase, ge revisd en forma
integral y con un enfoque multidisciplinario la tecnologia existente gue
se estd generando sobre pastos tropicales, Para el efecto se trataron
temas sobre: a) caracterizacidn de ecosistemas para pasturas, b)
recursos genéticos de plantas forrajeras, c) suelos Oxiscles y
Ultisoles, d)} agronomfa de gramineas y leguminosas forrajeras, e)
nutricifn de plantas, f) fertilizacién de establecimiento y
mantenimiento, y manejo de malezas, j) mejoramiento genético de plantas
forrajeras, k) métodos de establecimiento de praderas, 1) manejo de
asoclaciones gramineas-leguminosas, m) nutricidn animal con forrajes; n)
valor nutritivo de especies forrajeras, o) utilizacidén de forraje, p)
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produccidn y calidad de semillas, q) produccidn y manejo animal, 1)
salud animal, s) ensayos regionales, t)} disefio y anflisis de
experimentos, u) conservacitn de forrajes., En esta fase tomaron parte
los 16 investigadores que participaron en el Programa de Capacitacidn.
En el Cuadro 1 se incluyen los nombres de los participantes, las
instituciones para las que trabajan, la posicidn vy el campo en el cual
desarrollaron su capacitacidn. Una vez finalizada esta fase, dos de losg
participantes regresaron a sus actividades y el resto permanecid en la
Fase de Especializacidn,

Fase de especializacidn. Finalizada 1a fase intensiva
rultidisciplinaria, 14 de los participantes continuaron su capacitacién
en las diferentes secciones del programa. Las actividades desarrolladas
dependieron de las necesidades y labores que los participantes adelantan
en sus instituciones nacionales; sirvid ademis para complementar las
ensefianzas recibldas en la fase intensiva., En El Cuadro 1 se puede
observar la especializacidn en que cada uno de los investigadores
vigitantes desarrolld sus trabajos de capacitacidn.

La fase de especializacidn tuvo una duracidn varisble dependiendo
de la seccién del programa. Igualmente, el lugar donde se desarrolld
fue el lugar donde se adelantan los trabajos y con el Area donde la
seceidn del programa desarrolla sus actividades. Por ejemplo, las
secciones de Utilizacidn de Forrajes, Sistemas de Produccidn, y
Establecimiente de Praderas ofrecieron la capacitacidn en Carimagua; la
seccion de suelos-nutricidn de plantas en Quilichao; y la seccidn de
Ensayos Regionales en los ecosistemas de bosque tropical lluvioso v en
las sabanas isohipertérmicas.

En el Cuadre 2 aparece el equivalente en meses—hombre de
capacitacidn ofrecida en 1982 por las secciones del programa a los
participantes en los dos Gltimos programas. Las secclones gue mayor
nimero de meses dedicaron a esta actividad fueron las de Ensayos
Reglonales, Establecimiento v Manteniwiento de Praderas,
Suelos-Nutricidn de Plantas, y Utilizacién de Praderas, segiin la
prioridad de las necesidades de los programas nacionales.

Actividades de Seguimiento al Programa de Capacitacidn Clentifica

En la seccidn Ensayos Regionales

Hasta el mes de abril de 1983 se habfan establecido 48 ensayos
regionales colaborativos entre instituciones nacionales ¥ el CIAT. En
estos ensayos se evala el comportamiento del germoplasma promisorio en
los diferentes ecosistemas) de 12 ensayos tipe A, 5 son dirigidos por
investigadores capacitados en el CIAT, y de 36 ensayos tipo B, 13 son
evaluados por profesicnales que recibieron igual capacitaciom.

En el Cuadro 3 se incluye la lista de los ensayos celaboratlvos

entre instituclones nacionales v el CIAT que son dirigidos por
investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales.
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Cuadre 1. Descripeldn de los participantes en el V Programa para 2l Desarvollo de Capacidad Clentifica en
Investigacidén parz la Produccifn de Fastos Tropicales, 1982,

Paie vy nombre Institucidn® Pasicifn Especialidad de capacitacién
Brasil

Amaro Hilleshefim EMPASC 1. &. Investigador Sistemas de produccifn
Ricarde Fischer EMPASC 1. A. Investigador Evaluacidn de germoplasma
Valderedes M., da Silva IPA 1. A. Investigader Utilizaeidn de praderas
Goncale Sabino Lobo EMPA MT i. A. Investigador Ensayos reglonales

José Ribamar da Cruz EMERAPA/UEPAE I. &. Investigador Ensavos reglonsles

Colombia

David Camargo Univ. Nal. de Medeliin 1. A. Profesor Yalor nutritive de pradeias
Luis A. Cugllar CLV.C, I. A. Fomenio Fase wmltidisciplinaris
César Julic Jaramille FEDERACAFE ¥, V. Fomento Fase multidisciplinaria
Costa Rica

Jorge Morales MAG I. A. Imvestigadoy Engayos regionales

Honduras

Santos T. Esplnal RERN I. 4. Investigador Establecimiento de praderas
Kicaragua

Faustine Alguera HIBINRA 1. A, Investigador Ensayos regionales

Peril

Rodolfo Schus Iniv. de Carclina Zoot. Imvestigador Establecimiento de praderas
Restiblics Dominicana

kafael Bova CERTP I. A, Investigador Sistemas de produccidn
Félix Moronta CENIP 1. A. Investigador Urilizacisn de praderas
Onésime Medine CENIP 1. A. Imvestigador Hutricibn dz plantas

Luis Santos CERIP I. A. Investigador Mutricidn de plantss

R Yey nota a., Cuadro 5
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Cuadro 2. Meses-hombre de capacitacidn ofrecidos en cada seccidn del Programs de Pastos Tropicales a los
participantes en el Programs de Capscitacifn Clentifica, 1981 y 1982,

Capacitacifn
Nimero de ofrecida
investigadores {meses~hombre)
Secelibn Orientador 1981 1982 1981 1982
Agronomia-ensayos reglonales J. Toledo, L. H. Franco,
A, Gémez, E. Plzarro 3 4 5.0 10.0
Utilizacidn de praderas L. Tergas, J. Veldsquez 2 2 3.5 6.2
Germoplasma R. Schultze~Kraft i 1 1.5 2.0
Valor nutritivo y calidad de C. Lascano, F. Hoyos 2 I &.5 3.8
praderas
Ectablecimiente de praderss J. M. Spain, L. H, Franco,
G. E. Ravas 2 2 6.4 8.7
Proteccidn de plantas
(Entomologia v Fitopatologia) J, Lenné, M. Calderdn 2 3.3 1.0
Sistemas de produccibn R. Vera, R. Botero 2 2.0
Suelcs»ﬁatrixiﬁg de plantas J. Salilnas 2 Z 6.7 6.7
Otras secciones
Total 15 14 3s.1 40.9

a., No se incluye el adiestramiente ofrecidc a profesionales que no participaron en los Programass de Capacltacidn.
b. Secciones de Economise, Blometris, Semillas, Mejoramiento, Microblologla, v Salud Animal.



Cuadro 3. Ensayos regionales establecidos hasta enero de 1982 por
profegionales que han recibido capacitacidn en CIAT,

Instituto o

Pais colaborador® Tipo de ensayo
Brasil

Jatai EMGOPA/E., Barbosa A
Bolivia

Valle del Sacta U. San Simén/J. Espinoza B
Colombia

Macagual ICA/A. Acosta A

Puerto Asls Fondo Ganadero/D. Orozco B
Costa Rica

Buenos Alres MA.G./V. Prado B
Ecuador

El Hapo INIAP/K. Mufioz B
Eicaragua

El Recreo MIDINRA/Cruz, C. Avalos B

fueva Guinea MIDINRA/Cruz, ¢, Avalos A
Panami

Calabacito IDIAP/M.A. Avila B

Chiriqui U. Panamd/J. Quintero B
Perii

Alto Mayo INIPA/E. Palacios B
Venezuels

Guachi {1, del Zulia/I. Urdaneta B

Mantecal FONAIAP/R. Torres B

Calabozo MAC/C. Sanchez B

Atapirire FONAIAP/D. Sanabria B

Jusepdin UDO. /M. Corado B

El Tigre FONATAP/R. Torres A

a. Ver nota a., Cuadro 5,
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En otras seccionesg del Programa de Pastos Tropicales

La mayoria de las secciones hacen seguimiento a la capacitacidn
cientifica, mediante trabajos colaborativos gque se efectiian en forma
paralela con los Ensayos Regionales., La seccidn de Proteccidn de
Plantas adelanta trabajos en los ensayos regionales de Macagual
{Colombia}, Bahfa {Brasil), y Belice; la seccidn de Microbiclogia de
suelos en Bahia; la seccidn de Suelos-Hutricldn de Plantas en El Chepo
{Pananid)y en Valle del Sacta {(Bolivia): v la seccifn de Semillas en
Caucasia (Colombla).

Tesis de Posgrade (M.§., Ph.D.)

Fn el Cuadro 4 aparecen en detalle los investigadores que
realizaron trabajos en el Programa, con el fin de obtener su titulo de
posgrado; la mayoria participd en los Programas de Capacitacibn antes
mencionados. De estos 14 investigadores, 9 provienen de paises en
degarrallo con los cuales el Programa de Pastos Tropicales colabora.
Los otrog 5 provenian de Alemania y los Estados Unidos y se
capacitaron en el CIAT cou miras a preparar personal para trabajar en
pastos en palses tropicales. En los Cuadros 5 a 7 se presentan
detalladamente todos los investigadores capacitados durante 1982 ep el
Programa de Pastos Tropicales v su distribucidn por paises se observa en
la Figura 2.

Trabajo Colaborativo'Federacidn de Cafeteros de Colombia-Fondo Ganadero
del Valle-Programa de Pastos Tropicales CIAT'

Desde 1981, se colabora con FEDERACAFE y con el Fondo Ganaderc del
Valle en ensayos preliminares sobre la adaptacidn en la zona cafetera
del germoplasma que posee el CIAT v que puede tener algiin valor
forrajero en esa zona. Estos trabajos se hacen con la colaboracidn ce
profesionales previamente capacitados en el CIAT.

b
)
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Cuadro 4, Investigadores que han realizado investigacidén de tesis para maestria (M8} o doctorade (Ph.D.)
en el Programa de Pastos Troplcales en CIAT durante 1982,
Nombre Pais Institucifn® Seccibn del programa Supervisor
PhODl
Boehnert, Elke Alemania Techn. Univ, Berlin Manejo v utilizacibn Lascano, C.
Wege, Linus Alemania Techn. Univ, Berlin Agronomia Grof, B.
Keller-Grein, Gerhard Alemania Techn, Univ. Berlin Agronomia Schultze-Kraft, R,
Valencia, Isabel Venezuela Univ. Florida Desarrollo praderas Spain, J.
Schneichel, Martin Alemania Techn. Univ. Berlin Proyecto ETES Miller, F.
Harris, Davis USA Hawaii Univ. Suelos Hammond, L.
s
Flores, Adalberto Venezuela FONAIAP Agronomia Schultze-Kraft, R.
Sobrihne, José Brasil EMGOPA Mejoramiento Miles, J.
Abaunza, José Nicaragua MIDINRA Agronomia Teledo, J.
Reategui, Kenneth Perii IVITA Manejo y utilizacién Lascano, C.
Guzmin, Silvia Colombia CIAT Valor nutritive Lascano, C,
Jaramilleo, Sonias Colombia Univ. Nacional Germoplasma Roea, W.
Uribe, Magdalena Colombia Univ. de los Andes Economia Serg, C.
Sanz, Ignacic Colombia Reading Univ. Suelos-putricidn plantas Salinas, J.

a. Ver nota a., Cuadro 5.
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Cuadro 5. Investigadores visitantes en el Programa de Fastos Tropicales por disciplina de capacitacidn, 1882,

¥ombre

Participant "

Pals Institucisn™ cursg SoYLo Discipliina Bupervisor Meses  Estatus
investigador Visitante Asoclado, Tesis Ph.D.
Boehnert, Flke Alemanis Techn, Univ, Beriia Maznela v utilizecidn Lascano, . H ¥
Jege, Lirmus Alemania Techn, Undv. Berlin Agrononia leguminosas ref, B, 12 C
Keller-Grefn, Gevhard Alemanis Techn, Univ, Berlifn Agronomia legumincsas Sehuleze~Krafe, R, il c
Yalencia, Isabel Venezuela Univ. Florids Fisiologla plantas Spain, J. 10 I+
Schneichel, Martin Alemania Techn, iniv, Berlin Cultives gsociados Miiller, F. 12 E
Rarrds, David 9Ra Hawaii ¥nivy, Sueles Hatmond, L. [ o4
Investigador Vieitante Asoclado
de Sousa, Franciso Brasil EMBRAPA Manejo v urillzacisn Schultze~Kraft, R. i C
Bconrye, Wilaipos Tailandia Khon Kaen tniv. Interdisciplinaric Teledo, J. i C
Rieaco, Alfredo Peri IVITA Econonfsa Sere, C. 1 C
Loutenge, Antusiic Brasil EMBRAPA Calidad de pasturas Lascano, C. 5 ¢
Soares, ¥ilson Brasil EMBRAPA Nutrieifn suelos~plants Salinas, J. i G
Investizadorea Visitantes, Tesis M.S5.
Fiores, Adalberze Yenezuels FORATAP Agronomis Schultze-Kraft, E. 3 o
Sebrinho, José Brasii EMGOPA Agronomis schulvrze-Erafe, R. 7 <
Abaunza, Josg Nicaragus MIDINRA Agroncnia Toledo, J. 3 C
Redtegui, Kenneth Peril IVITA Utilizacidn vy manejo l.ascane, €. i2 P
Guzmaz, Silvie {alowhia CIAT Valor nukrltive Lascanc, €. i2 P
Jarasille, Sonia Colombia Unfv. Nal de Colombia Gernuplasma-recurscs genéticos Reoca, W iz ¢
Uribe, Magdalens Colowbia Univ, de loa Andes Economia Ber#, G, L ¢
Banz, lgnacio Colombia Reading Univ, Kutricifn suelos-plantas Salinas, J. 3 <
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tuadre 5. (Contingacidn)

Investigadores Vigitantes

da 8ilva, Valderedes Brasil P4 B Manejo y utdilizacidn Tergas, L. 6 4
#illesheim, Amare Brasil BMPASC 5 Produccidn Vers, R, 4 g
Fischer, Ricardo Brasil EMPASC 8 Manelo y utllizacidn Schuitze-Krafr, R, 5 C
Camargo, Bavid Colowbia Univ. Nal de Colombia 8 Calidad nutriclonsl iLascano, §. & c
Nova, Rafael Rep. Dominicana  EMPASC 8 Produccibn Vera, R. & c
Moronta, FElix Rep. Dominicana  CENIP 5 Manejo v urilizacidn Tergas, L. 3 €
Medina, Onésime Rep. Dominicana  CENIP 5 Nutricién suelos~plantas Salinas, J. 5 ¢
Santos, Luis Rep. Dominicana  CENIP 5 Xutricidn suelos-plantas Salinae, J. b3 <
Espinal, Santvs Hondurasg Min, Ree. Naturales g Establecimisnto praderas Spain, J. & ¢
Hg Rios, Santiago Panamé Bance Nal. de Panami K Econowmla Seré, C, 1 €
Serrut, Rodolfo Panamé Banco Nal. de Panami R Econonla seré, C. 1 <
Sabino, Luis Venezuela FONATAP B Produceifn Yera, K. 1 €
Camarao, Ari Brasil EMBRAPA N Caltdad purricienal Lascanc, C. 1 <
Moolsiri, Aplchar Tallandia Ehor Kaen Univ. 4 Agronomis Graf, 2. i <
Caballero, Baid Pavand I5Iap 3 Calidad nutricional lLaacane, C. i <
de Andrade, Milton Brasil EMERAPA b HManeio ¥ utilizacién Tergas, L. 2 c
de liveira, Jurandira Brasil EMGOPA ® Micrebiclogls suelos EBradley, 2. H c
Sabino, Goncals Brasil EMAPA g Engayos regionales Bizarvro, E. 4 C
Cliveirs, José Brasil EMBRATA $ Esszayos veglonales Pizarrs, E. 4 c
Morales, Jose Luts Costa Rica Min. de Agric. y Gan. 8 Ensayon regloneles Pizarro. E. 3 c
Alguers, Fausting Bicaragus MIDINRA 8 Ensaves reglonales Pizarvo, E. 5 [
Schavs, Redolfo Peri Estacidn Exp. Carolina s Ensayoe reglonales Pizarre, E. & ¢
August, Enrique Beiice iDRC, Forage Leg. Proj., ¥ Calidad nutriclonal Lascano, C. i c
Plas, Moscyr Srasil EMERAPA N Prneayes reglonales Plzarrn, . 2 c
de 81lva, Antonis P. Rrasil EMBRAFA ¥ Exsayos reglonales Pirarro, E. 2 <
Glanluppt, Vicente 2rasil UEPAT N Zpsayes reglonales Pizsxro, E, 2 c
Salerns, Afrion Brasil EMPASC ® Ensayes reglonales Pizarro, E. 2 g
Farticipsmies cursos cortos

Caéllar, Luis Colombis ove Produccisn 2amirer, A. 2 S
Jaramilio, César Julis Calombie FEDERACAFE Produccidn Ramirvez, A. 2 <

&. CENIP = Centro de Investigaciones Pecuarisej CVC « Corporacifin Autfnome Regional del Cauca; IMBRAPA = Fmpress Brasilelrs de Pesquisa Agropecuéria;
EMGOPA = Eapress Coifnfa deFesquisa Agropecufiria; EMPASC = Empresa de Peaguisa Agropecumaria de Santa Cataring; FMAPA « Fupresa Marsnhense de
Pagquise Agropecufiris{ FORAIAP = Fonde Nacfonal de Investigaciones Agropecuarias; FEDERACAFE & FederaciSn Naclonal de Cafeteros de Colombilay IVITA =
Institnte Veterinario de Investigscidn Troplesl vy de Altura; IPA = Institutc de Pesguisa Agropeculiria; INIA? = Instituto de lnvestigaciones
Agropecvarfas; IBRC = Centro Internsclonal de Investigsciones pare el Dessrrolio; ICA = Instituto Colowbisno Agropecuwario; INIPA = Inatituto Naclonal
4o Iuvestigaciones y Promoelfn Agraria; MIDINRA = Ministeric d= Besarrolls Agropecusaric y Reforma Agraria; MAG =~ Ministerio de Agricultura y Ganaderia
KAC = Ministeric de Agricwliuve ¥ Orfai 8.8.N. « Secretarfa de Recursos Naturales, Honduras; UDC = Universidad de Oriente, Venezvela; UEPAT = Unidad
de Execuglo de Pesguise de Ambite Territorial.

. 5 = gl; N owoas; P o oen procese; £ = completd,
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Cuadro 6. Resumen, pur seccidn, de los Investigadores capacitadovs en pastos tropicales, 1982.

Inveatigadores (no,) v duracién capacltaciin (meses) para:

Especiaifzacifn
¥ Lurso Curses
melifdiscipiinaric =ultidisciplinarios
Programa o disciplina Tesig Ph.D., Siu tesis Tesin M.8. ELenectslizsedln intensiveo intensives Subtoiales
de especlalizacidn {no.}{meses) (no.)(mesesj (no.)(neses) {no,;{meses) (nG, } (meses s {no. ) (meses} {nc, Ymeses:
Programs de Pastos Tropicales
Manejo y utiidzacifn 1 (1 H 1) H (123 H [ 3 {163 7 {3n
Agronomia 1 (12) 3 (13 i {1} 5 { 28)
Germoplasms—recurses gendticos 1 {123 H [ 2 { &)
¢alidad nusricional H {18} i ¢ 5) H {12) 3 (3] 1 {6} 7 {39
Asociacidn de forrsies H {12} 1 {1n)
Nutricién suelos-plantes H { &} 1 {3y H {35) 2 {143 5 { 2%)
Eeonomis H {n i {8y 2 {23 & { 1)
Sistemas de produccifin H £ 1) 2 { Ry 34 93
Establiecisiento de praderas i { £} 1{ 5}
Ensavos regicaales 4 [ 331 3 {243 9 { 323
Micrebislogis de suslos E {13 I{ i3
Investigacifs para produccidn z ¢ 4) 2 { &)
Interdiscipiinarie 1 {1} 1 {1}
Total ] {533 b {11} 2 (62} 13 (213 14 {7453 2 {4 &8 {221}

. Multidisciplinaris, curse corto intensivo d4s Investipacifn,



s8¢

Investigadores (no.)
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Programa de Pastos Tropicales en 1982,
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4 4
] 3 3
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o
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Figura 2. Investigadores Visitantes, por pals, capacitados en el




Cuadro 7. Instituciones nacionales que contribuyeron en forma parcial o
total al financiamiento del V Programa de Capacitacidn para

la produccidon de pastos tropicales, 1982,

a Investigadores
Institucibn Pais financiados (no.)
EMBRAPA/UEPAL Brasil 1
EMPASC Brasil 2
EMPA MT. Brasil 1
IPA Brasil 1
C.v.C. Colombia 1
FEDERACAFE Colombia 1
[.N. de Medellin Colombia 1
MAG Costa Rica 1
S.R.N, Honduras i
MIDINRA Nicaragua 1
U. de Carolina Peri 1

4

CENIP

Repiiblica Dominicana

a. Ver nota a., Cuadro 5.
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Personal
{a diciembre 31, 1982)

Cientificos principales
F

José M. Tolede, Ph.D., Agronomo de Pastos, Coordinader

Fduardo Aycardi, Ph.D., Especialista en Salud Animal, Salud Animal

Rosemary Bradley, Ph.D.,, Microbidloga de Suelos, Microbiologia

Mario Calderdn, Ph.D., Entomdlogo, Entomologia

Walter Couto, Ph.D., EdafSlogo, Desarrolloc de Pastos {(con sede en
Bragilia, Brasil)

John E. Ferguson, Ph.D., Agrdnome, Produccidn de Semillas

Bela Grof, Ph.D,, Agrfnomo de Forrajes, Agronomia (con sede en
Carimagua)

Carlos Lascano, Ph.D., Nutricionista de Animales, Calidad de Pasturas vy
Nutricidn

Jillian M. Lenné, Ph.D., Fitopatdloga, Fitopatologla

John W. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Mejoramiento de Forrajes/Agronomia

C. Patrick Moore, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Produccidn de Ganado
(con sede en Brasilia, Brasil)

Estéban A. Pizarre, Ph.D., Agrduomo, Agronomia/Ensayos Repionales

José G. Salinss, Ph.D., Edafdlogo/Nutricionista de Plantas, Suelos y
Kutricibn de Plantas

Rainer Schultze-Kraft, Dr. agr., Agrénomo, Recoleccidn y Evaluacibn de
Germoplasma

Carlos Seré, Ph.D., Microbiologia de Suelos {con sede en Carimagua)

James M. Spain, Ph.D., Edafdlogo, Desarrollo de Pastos {con sede en
Carimagua)

Luis E. Tergas, Ph.D., Agronomo, Productividad y Manejo de Pasturas

Derrick Thomas, Ph.D., Agronomo de Forrajes, Agronomia {(con sede en
Brasilia, Brasil)

Rafil R. Vera, Ph.D.,, Nutricionista, Sistemas de Produccidn de Ganado

Cientificos visitantes

Haruo Hayashi, B.5,., Productividad y Manejo de Pastos
*E. Mark Hutton, D.Sc., Mejoramiento de Leguminosas

Especialistas visitantes

#Cristoph Plessow, Dipl. Agr., Proyecto ETES (con sede en Maturin,
Venezuela}

Cientificos posdoctorales

*Pedro J, Argel, Ph.D., Produccidn de Semillas
*Frank Miiller, Dr. agr., Sistemas de Produccifn de Ganado (con sede en
Carimagua)

* S8e retird durante 1982.
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Rupprecht Schellenberg, Dr, agr., Zootecnia/Economia (con sede en
Panami)
S.R. Saif, Ph.D., Microbiologia de Suelos (con sede en Carimagua)

Asociados de 1nvest1§ac16n visitantes

*Gerhard Keller-Grein, M.8., Germoplasma

Martin Schneichel, M.S., Proyecto ETES {con sede en Puerto Gaitén,
Colombia)

*Igabel Valencia, M.S§., Desarrollo de Pastos {con sede en Carimagua)

#Linus Wege, M.S., AgronomTa (con sede en Carimagua)

Asoclados de investigacidn

*Miguel Angel Ayarza, M.5,, Microbiclogia de Suelos

Edgard Burbano, M.S8.,, Produccifn de Semillas (con sede en Carimagua)
*#Carlos E. Castilla, M.S., Agronomia/Ensayos Reglonales
*Rodolfo Estrada, M.5., Economia

Rubén Dario Estrada, M.S., Economia

Libardo Rivas, M.5., Economla

Asistentes de investigacidn

Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia
Guillermo Arango, Lic. Biol., Entomologia
Alvaro Arias, Ing. Agr., Agronomla (con sede en Carimagua)
Hernando Avala, V.M.Z., Sistemas de Produccidn de Ganado {con sede en
Carimagua)
Javier Belalc@zar, Ing. Agr., Germoplasma
Gustavo Benavides, Ing. Agr., Germoplasma
*Gerfried Carlos Buch, Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)
Raiil Botero, V.M.Z., Sistemas de Produceidn de Ganado {con sede en
Carimagua)
Javier Asdritbal Cano, Lic. Econ., Asistente Administrative del
Coordinador
* Manuel Coronado, Ing. Agr., Mejoramiento de Leguminosas
Gustavo Cuenca, Zoot., Calidad de Pasturas y Nutricifn
Marta Lucia Escandén, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/Agronomia
Carlos Escobar, Ing. Agr., Suelos y Nutricidn de Plantas
Luis H. Franco, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos (con sede en Carimagua)
Manual Arturo France, Ing. Mec., Analista de Sistemas, Oficina del
Coordinadoer
Duvin Garcia, Ing. Agr., Produccitn de Semillas
*0bed Garcla, D.V.M., Salud Animal
Herndn Giralde, Ing. Agr., Agronomia
Arnulfo Gomez—Carabaly, Ing. Agr., Agronomia/Ensayos Regionales
*Ramfn Gualdrdn, Ing. Agr., Suelos y Nutricidn de Plantas
*Francisce J. Hensao, V.M.Z., 5alud Animal (con sede en Carimagua)
Phanor Hoyos, Zoot., Calidad de Pasturas y Nutricidn
Carlos Humberto Molano, Ing. Agr., Mejoramlento de Forrajes/Agronomia

* Se retird durante 1982,
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Dazier Mosquers, Ing. Agr., Microbiologia de Suelos (con sede en
Carimagua)
Gloria Navas, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos (con sede en Carimagua)
*Edgar Quintero, Ing. Agr., Fitopatologia/Entomologia (con sede en
Carimagua)
Fabiola de Ramirez, Lic. Bact., Microbiologla de Suslos
Raimundo Realpe, Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)
Bernardo Rivera, D.V.M., Salud Animal
Manuel S&nchez, Ing. Agr., Prodoccidn de Semillas
Celina Terres, Ing. Agr., Fitopatologla
Fernin Alberto Varela, Ing. Agr., Entomologia
*Jaime Veldsquez, Zoot., Productividad y Manejo de Pasturas {(con sede en
GCarimagua)
*Bernardo Velosa, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/Mejoramiento de
Leguminosas (con sede en Carimagua)

* Se retird durante 1982,
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