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Introducción 

La Red Internac•onal de Evaluación de Pastos T rop1cales (RIEPT) !lene 

ce ~ [AIT como obJetivo pnnc1pal evaluar nuevas alternativas de germoplasma forra 
~ • u )ero prev1amente seleccionadas por su tolerancia a suelos ác1dos e mférhles 
LJ.!_j ~ en mul!!ples localidades de los ecos1stemas más Importantes en la frontera 

- agncola de Aménca trop1cal 
CENTRO DE DOC U M E 1>. T AC 1 O N Los ecosistemas mencionados fueron clas1flcados por Cochrane (1982) as1 

a) Sabanas B1en Drenadas Isoh1pertérm1cas (llanos colombianos y venezo 
!anos JUnto con las partes b1en drenadas de las sabanas deRora1ma y Amapa 
en Bras1l y la sabana de Rupunum en Guyana) con una evapotransp1ractón 
total potenCial durante el penado de las lluv1as (EPTL) entre 901 y 1060 mm 
una temperatura mensual en promedio durante el periodo de las lluv1as 
(TPML) supenor a 23 5 C y una estac1ón lluv1osa de 6 a 8 meses 

b) Sabanas B1en Drenadas Isotérmicas (pnnc1palmente los Cerrados de 
Brasd) con una EPTL entre 901 y 1060 mm una TPML menor de 23 5 C y 
una estaCión lluv1osa de 6 a 8 meses 

e) Sabanas Mal Drenadas (Casanare en Colombia Apure en Venezuela y 
El Pantanal en Mato Groso Bras1l) con una EPTL entre 901 y 1060 mm y 

con drenaJe pobre por razones topográficas y edáflcas 

d) Bosque T rop1cal Sem1 s1empreverde Estacional (Amazoma boliVIana 
sur de la Amazoma peruana y la mayor parte de la Amazoma brasdena) con 
una EPTL entre 1061 y 1300 mm una TPML mayor de 23 5 C y de 8 a 9 
meses de lluv1as 

e) Bosques Trop1cales Humedos (Amazoma colombiana Amazoma ecua 
tonana y reg~ones al noroeste de la Amazoma brasdena y norte de la 
Amazoma peruana) con una EPTL mayor de 1300 mm 1o1na TPML mayor de 
23 5 C y más de 9 meses de llUVIaS 

La subdiVISIÓn de la reg1ón en estos ecos1stemas fue hecha por Cochrane y 
Jones (1981) agrupando clases de vegetación de los d1st1ntos Sistemas de 
tierra y relacionándolos con parámetros chmáhcos md1cadores de la energ1a 
ut1hzable por las plantas para su crecimiento y producción 

Agrónom Coorch ad Progr ma d Past T p cal CIA T 
Otpl Est M t J f 810metria, U dad de Serv!Cto de O t CIA T 
Agrónomo Pru bas RegJOnales Programa de Pastos Trop aJes CJAT 
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Entre 1979 y 1982 la RIEPT estableciÓ una sene de ensayos (ver pág 3) 
para evaluac1ón agronom1ca en los d1ferentes ecosistemas mencionados 
uhhzando una metodolog1a umforme (Toledo y Schultze Kraft 1982) que 
perm1te el anáhs1s combmado en todas las locahdades 

Matenales y metodos 

Para el anáhs1s estad1shco combmado por ecos1stemas se uhhzó la 
mformac1ón provemente de los Ensayos Regionales B (ERB) donde se 
estiman tasas de crec1m1ento y producción de cada ecohpo duante los 
penodos de max1ma y m1mma prec1p1tac1ón Los anahs1s se reahzaron en 
forma mdepend1ente para los dos ecos1stemas considerados (Sabana lsoh1per 
term1ca y Bosque T rop1cal) separando en cada caso grammeas y legummo 
sas deb1do a su d1ferente potenc1al de productiVIdad 

Los Cuadros 1 y 2 muestran las locahdades y los eco tipos comunes a todas 
ellas mclUidos en el anáhs1s combmado tanto para el ecosistema de Sabana 
lsoh1pertérm1ca como para los ecosistemas de bosques tropicales 

Cuadro 1 Localidades consideradas para el anáhs1s combmado por ecosistema en los 
ensayos de la RIEPT 1979-1982 

Sabana Trop1cal B1en Drenada 
lsoh1penérm1ca 

En époc:a de máx1ma preCipitación 

COLOMBIA 
Can magua 
Guayabal Puerto Ga1tan 
El Para1so Puerto Ga1tan 
El V1ento Puerto Ga1tan 
PANAMA 
Los Santos Ch1nqU1 

En época de mm1ma prec1p1tacson 

COLOMBIA 
Guayabal Puerto Galtan 
El Para1so Puerto Ga1tan 
El V1ento Puerto Ga1tan 

Bosque Trop1cal 
L1uv10so y Estactonal 

En época de máx1ma y m1mma prec1p1tac•on 

BOLIVIA 
Valle del Saeta 
Ch1p1nn 
BRASIL 
Barroland1a 
COLOMBIA 
Qwllchao 
Caucas1a 
Puerto As•s 
COSTA RICA 
San ISidro 
ECUADOR 
El Puyo 
El Napo 
PERU 
Tarapoto COPERHOL TA 
Tarapoto Porvemr 
Tarapoto ESEP 
Pucallpa 
Yur1maguas 
TRINIDAD 
Centeno 
EU 
Hawa 
VENEZUELA 
Guach1 

e d d m t p 1p od d m m p pt 
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Cuadro 2 Ecot1pos considerados para el anáhs1s combmado porecos1s 
tema en los ensayos de la RIEPT 1979-1982. 

Sabana Troprcal Bren Drenada 
lsoh pertermrca 

Cram1neas 
Andropogon gayanus 621 
Brach1ana decumbens 606 

Legummosas 
Aeschynomene h1stnx 9690 
Centrosema sp 5112 
Centrosema bras1llanum 5234 
Centrosema macrocarpum 5065 
Centrosema pubescens SOSO 
Centrosema pubescens 5053 
Centrosema pubescens 5126 
Desmodwm gyrordes 3001 
Desmodwm ovaldolium 350 
Puerarra phaseo/01des 9900 
Sty/osanrhes caprtata 1019 
Sty/osanrhes cap/lata 1315 
Sty/osanrhes cap/lata 1318 
Sty/osanrhes caprtata 1342 
Stylosanthes cap/lata 1405 
Sty/osanthes caprtata 1693 
Sty/osanrhes cap/lata 1728 
Sty/osanrhes caprtata 1943 
Sty/osanrhes caprtata 2013 
Stylosanthes gwanens1s 1280 
Zornra /atdolra 728 
Zornra /atrfo/ra 9199 
Zornra /atdo/ra 9286 

E 1 d p d p p 1 m m 

Bosque T roprcal 
lluvroso y Estacronal 

Cram1neas 
Andropogon gayanus 621 
Brach1ana decumbens 606 
Pamcum max1mum 604 

Legummosas 
Aeschynomene h1stnx 9690 
Centrosema pubescens local 
Centrosema pubescens 438 
Calopogontum mucunotdes local 
Desmodrum gyrordes 3001 
Desmodrum heterophyllum 349 
Desmodwm ovaldol1um 350 
Puerarra phaseo/ordes 9900 
Stylosanthes guranenm 136 
Stylosanthes gwanens1s 184 
Stylosanthes caprtata 1097 
Sty/osanthes caprtata 1405 
Zornra /atrfolra 728 

m 

El anáhs1s estad1shco SigUIÓ la metodolog1a s1gu1ente 

a) Anáhs1s de vananza para la comparación de localidades y ecohpos en 
termmos de su produchv1dad y prueba de la mteracc1ón ecohpo x 
localidad segun el s1gu1ente modelo' 

1 p 

Y1¡k = ).( + L1 + R¡ (L1) + Ek + (L x E)1k + Res1duo 

donde 

[1] 

Y,¡k 

).{ 

L, 

R¡(L1) 

E k 

(L X 

1 p 

ál 

= producción de matena seca a las 12 semanas de rebrote 
(kg MS/ha) del ecohpo k en la repehc!ÓnJ de la localidad t 

= efecto med1o general 

efecto de la localidad t 

efecto de la repe!Jc1ón 1 dentro de la localidad t 

efecto del ecohpo k 

E)1k = efecto de la mteracc1ón localidad 1 x eco!Jpo k 
b d hpót p q t locldad m 1 po so f t f¡ esd 1 

po g 1 sól áld pa 1 d po y local d d ev 1 d (M 1 h 1982) 
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b) Evaluactón del rango de adaptabthdad de los ecottpos en las dtferentes 
locahdades Para este anáhsts se stgutó el método sugendo por Eberhart y 
Russell (1966) medtante el cual se selecCionan ecottpos o vanedades de 
cultivos de acuerdo con su senstbthdad a dtferenctas en el ambtente Este 
metodo fue modtftcado por Amézqutta (1982) con el fm de ehmmar la 
dependencta entre el rendtmtento del ecottpo que se evalua y los valores 
dellndtce Ambtental (lA) medtante la exclustón del ecottpo espectftco 
ba¡o evaluactón en el cálculo del lA 

Se asumtó por defmtctón que adaptabthdad es la respuesta relativa de 
un genotipo evaluado a través de un rango de locahdades Cada 
locahdad representa un ambtente con condtctones dtferentes de suelo y 
chma Sm embargo otros factores tambten mfluyen en grado vanable 
como son los de carácter btóttco p e¡ plagas enfermedades malezas y 
los de mane¡o (establectmtento técntcas de corte errores en el muestreo 
entre otras) 

Ante la dtftcultad en pruebas de este ttpo de separar los efectos 
mdtvtduales de los factores antes menctonados se supuso que ellndtce 
Ambtental (lA) estimado segun la producctón de matena seca de la 
locahdad mtegrana los dtversos factores de producctón que afectan 
mdtvtdualmente el potenctal genético de todos los ecottpos probados 

El valor de lA se estima del modo stgutente 

IA=XP¡ -X Pe [2] 

donde 

lA = lndtce Ambtental 

XP 1 = Producctón de matena seca2 12 semanas después 
del rebrote como promedto de la locahdad (kg MS/ha) 

XP = Producctón de matena seca2 12 semanas después 
del rebrote como promedto del ecoststema (kg MS/ha) 

Este lA asume que el me¡or sensor de la cahdad del ambtente es la 
producttvtdad general de los ecottpos probados e tndtca cuán supenor o 
mfenor es una locahdad con respecto al promedto de produc!tvtdad del 
ecoststema Dtcho de otro modo lA representa en forma relativa el 
potenctal de produc!tvtdad de cada locahdad 

Con los valores del lA y con los promedtos de producctón de matena seca 
a las 12 semanas de rebrote para cada ecottpo en cada locahdad se htzo el 
anáhsts de regrestón asumtendo hneahdad para la relactón entre la 
producctón de matena seca de cada ecottpo lA el modelo utthzado para 
estas regrestones fue 

Y=a+blA [3] 

donde 
Y = los valores de producctón de MS a las 12 semanas del 

rebrote del ecottpo en evaluactón 

a = el mtercepto que representa la medta de la produc!tvtdad 
del ecottpo para el ecoststema 

2 E 1 y 1 dpod ódMSdl tpo evl 6 
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b 

lA = 

la pendiente que representa el grado de adaptabilidad 
(cambio de productividad) del eco tipo a diferentes ambientes 
del ecosistema 

los valores del md1ce ambiental (ver ecuación [2]) 

La adaptabilidad de un ecollpo está descnta por b (la pendiente) y Sb 
(error estándar de la pendiente) 

En la F1gura 1 se muestran algunas posibilidades resultantes del análisis de 
regresión El ecollpo A con un promedio de producción alto para el 
ecosistema (ver mtercepto) responde fuertemente a me¡oras en el 
ambiente El eco tipo B con un promedio de producción similar al eco tipo 
A no responde sm embargo a cambios en la calidad del ambiente El 
eco tipo C probablemente de poca adaptabilidad produce en promediO 
menos que A y B y no responde a me¡oras en el ambiente 

800 600 

F1gu a 1 

• 

P oducoo 
meda Y 

(kgMSiha) 

3000 

2800 

400 

EcobpoA 

Ecol po B 

o 
E otpoC 

400 200 o 200 400 600 800 

lA (kg MS/hal 

E quema de las opc ones pos bies de regres on /mea/ ent e 
1 p oducconpo localdadyellndceAmblent 1 lApa a 
el modelo f 1 Y= a+ biA 

e) Con los resultados obtemdos de los análisis antes descntos se clasifica 
ron los ecotipos segun su productividad en el ecosistema a y segun su 
adaptabilidad b esta clasificación perm11Ia visualizar la relativa produc!J 
v1dad y adaptabilidad de los eco!Jpos en el ecosistema con relación al 
promedio de productividad de todos los eco!Jpos considerados y 
respecto al mvel de referencia de adaptabilidad de un eco!Jpo 
representado por b = 1 
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Para esta clasJficacJón y -por separado- para cada penado de 
evaluación con máx1ma y mimma preclpJtacJon se empleó el marco de 
e¡es cartesianos (f1guras 2 y 3) 
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Clas f cae on de las legum osas fo a¡ egu s g ado d d ptab 1 dad b 
y g su pote e al d p oduct dad a e el ecos stema de Sabana T op cal 
8 e D en da f oh pe t m ca ( e ecu on (J)) S e = Stylosa thes capatata 
P p = Pue phaseolo1des Z f = Zorn a latlfol a 

d) Por ulhmo se h1zo un anáhs1s de vananza para comparar ecohpos de 
grammeas y de legummosas -comunes a los ecos1stemas de Sabana 
TropJcallsohJpertérmJca y de bosques trop1cales- en térmmos de su 
produchv1dad e mteracCJón con el ecos1stema uhhzando el Slgwente 
modelo 

donde 

Y1¡rk 

Y1¡rk = J..\.+ A1 + L¡(A1) + Rr(L¡ A1) + Ek + (A1 x Ek) + 
+ (L¡ x E k [A¡]) + Res1duo [ 4] 

= producc1ón de matena seca (kg MS/ha) a las 12 semanas 
de rebrote del ecohpo k en la repetiCIÓn r dentro de la 
locahdad 1 del ecos1stema 1 

= efecto med1o general 

= efecto del ecos1stema 1 

= efecto de la locahdad 1 dentro del ecos1stema 1 

= efecto de la repehc1ón r de la locahdad J dentro del ecos1s 
tema 1 

Ek = efecto del ecos1stema k 

A, x Ek = efecto de la mteracc1ón ecos1stema x ecohpo 

L¡ x Ek [A¡] = efecto de la mteracc1ón locahdad x ecohpo dentro del 
eCOSIStema 1 
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Resultados y d1scus•ón 

Resultados de los anáhs1s estad1shcos efectuados se presentan IniCialmente 
para el ecosistema de Sabana Tropical B1en Drenada lsoh•pertérm1ca y 
postenormente para los ecosistemas de bosques tropicales Fmalmente 
cuando se trata de ecohpos comunes a ambos ecosistemas se anahza el 
comportamiento del germoplasma en cada uno de estos 

Sabana B1en Drenada lsoh1pertérm1ca 

Los Cuadros 1 y 2 muestran respechvamente las Jocahdad y los ecohpos 
que fueron considerados en el anáhs1s de este ecosistema 

Los resultados del anahs1s de vananza para producción (kg MS/ha a 12 
semanas del rebrote) en diferentes ecohpos de grammeas y legummosas 
evaluados en este ecosistema figuran en el Cuadro 3 En él se muestran para 
el penodo de máxima precipitación valores altamente s1gmhcahvos (P:;;:;; 
O 01) para Jos efectos de Jocahdad de ecohpo y de la mteracc1ón de estos dos 
factores tanto para grammeas como para legummosas Este resultado 
confirma la existencia de diferencias en la cahdad del ambiente entre 
Jocahdades de diferencias en productiVIdad entre ecohpos y un comporta 
miento de éstos diferente en las locahdades 
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Cuadro 3 Anáhs1s de vananza para produccron (kg MS/ha) a 12 semanas del 
rebrote de grammeas y legummosas en el ecos•stema de Sabana 

Trop1cal 81en Drenada lsohrpertermrca 

Fuentes de Penado de 
vanac1on 

GRAMINEAS 
Localidad 
Rep (Localidad) 
Ecot<po 
Localidad x Ecoupo 
Error 

Total correg<do 
Promed1o 
CV (o/) 

LEGUMINOSAS 
Localidad 
Rep (Localidad) 
Ecot<po 
Localidad x Ecoupo 
Error 

Total correg1do 
Promed o 
CV (%) 

GL 

3 
9 
1 
3 
9 

25 
2793 

21 

4 
11 
15 
56 

147 

233 
1868 

35 

Ef g f t 
Ef d g f 

001 < P.E-005 
P.::¡¡;;:O 01 

NS g 1 

F 

75 

15 2 
16 2 

45 4 

16 4 
38 

Penado de 
mfnrma precrprtac10n 

GL 

2 
6 
1 
2 
6 

17 
276 

26 

2 
6 

22 
44 

122 

196 
127 
69 

F 

104 
98 

73 

201 
38 



En el penodo de mmtma prectpttactón -st bten el anáhsts de vananza para 
legummosas muestra valores altamente stgntftcattvos (P,;;;;: O 1) para la 
locahdad el eco!tpo y para la mteracctón entre ambos- se obtuvteron en las 
grammeas dtferenctas entre eco!tpos y para la mteracetón locahdad x ecottpo 
(P,;;;; O OS) mas no entre locahdades Esto mdtca que la produc!tvtdad de las 
grammeas (A gayanus y B decumbens) fue Igualmente ba¡a durante el 
penodo de mtntma prectpttactón en las tres locahdades constderadas (El 
Vtento y Guayabal en Colombta y Chtnqut en Panamá) y que los factores 
de produccton que modtftcaban las grammeas en cada locahdad tuvteron 
efectos tguales o compensatonos 

Debe notarse que durante el penodo de mtntma prectpttactón vanos 
eco tipos ( C pubescens CIA T 5050 5053 y 5126 lo mtsmo que D oualtfaltum 
CIAT 350) mostraron una producctón nula en las locahdades El Paratso 
Guayabal y El Vtento debtdo probablemente a los suelos más arenosos de 
estos sttlos Este resultado exphca el alto valor del CV (69%) para producctón 
de matena seca de legummosas durante el penodo seco en contraste con el 
correspondiente al penodo de lluvtas (CV = 351) 

El Cuadro 4 muestra los valores de la pendtente b y del mtercepto a ast 
como los valores del error estándar de la pendtente (Sb) y de los coeftctentes 
de determmactón de las regrestones (r2) La mformactón condensada en este 
cuadro contiene sólo el resultado del anáhsts de regrestón para el penodo de 
máxtma prectpttactón pues las regrestones héchas durante el penodo seco 
no resultaron stgntftcattvas debtdo probablemente al reductdo numero de 
locahdades y a un mayor tamano del error relativo a las productlvtdades 
obtemdas 

En el Cuadro 4 se muestra tambtén para el penodo de máxtma 
prectpttactón una productlvtdad supenor de los eco!tpos S capttata CIAT 
1019 1315 1318 1342 1405 1693 1728 1943 y 2013 Esta especte superó a 
las otras duphcando castla productlvtdad de Zorma latifolta CIA T 728 y 9199 
y de P phaseolotdes CIA T 9900 a Zornta lattfolta debtdo tal vez al menor 
potenctal genético de producctón de este pero en el caso de P phaseolotdes 
CIA T 9900 debtdo probablemente a una hmttada exprestón de su potenctal 
genetlco de productlvtdad lo cual sugtere su poca adaptactón general 
atnbutble al predommto de suelos arenosos en las locahdades evaluadas 

Los valores de b (mdtce de adaptabthdad) registrados en el Cuadro 4 
mdtcan el cambto en productividad de cada matenal en las dtferentes 
cahdades de ambtente Es dectr b cuantlftca el m cremento en producctón 

de cada matenal por un mcremento de 1 kg/ha en la productlvtdad del 
ambtente Ast Puerana phaseolatdes con producctón de 1089 kg MS/ha a 
las 12 semanas y con un valor de b = O 85 muestra menor respuesta a 
me¡oras en la cahdad del ambtente dentro del rango de ambtentes mclutdo 
en estas pruebas a causa probablemente de factores ambtentales desfa 
vorables (suelo chma agentes btó!tcos) que henden a umformar su compor 
tamtento Por otro lado la mayona de los eco!tpos de S capttata con 
producctones de alrededor de 2500 kg MS/ha y con valores de b cercanos a 
1 5 mdtcan una mayor respuesta a me¡ oras en el ambtente mdtcando que no 
enfrentan hmttantes para expresar su potenctal de producctón 
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Cuadro 4 lnd1ce de adaptabd1dad b de los ecohpos en el per1odo de maXJma 
prec1p1taC1on para el ecos1stema Sabana Trop1cal B1en Drenada lsoh 
perterm1ca Ensayos de la RIEPT 197~1982 

Ecotlpo 

Legum1nosas 

Aeschynomene htstnx 9690 
Centrosema pubescens 5126 
Desmod1um gyr01des 3001 
Puerana phaseol01des 9900 
Sry/osanrhes cap•rara 1019 
Stylosanthes capl!ata 1315 
Stylosanrhes capl!ata 1318 
Stylosanrhes capl!ata 1342 
Sry/osanrhes cap•rara 1405 
Stylosanthes capl!ata 1693 
Stylosanrhes cap•rara 1728 
Stylosanthes capl!ata 1943 
Stylosanthes capl!ata 2013 
Zorma /arllol•a 0728 
Zorma /aufol•a 9199 
Zorma sp 9286 

Gramineas 

Andropogon gayanus 621 
Brachtana decumbens 606 

a 
(kg MS/ha)b 

1315 
169 

1483 
1089 
1618 
2872 
2228 
2323 
2358 
2597 
2622 
2096 
2877 
1112 
1260 
1225 

3021 
2282 

1 90X. d f p b t 1 

b 

o 85 
1 28 
1 81 
1 21 
1 61 
164 
1 73 
1 61 

o 93 

1 05 

L g m os ( 1 y 1 g g f t ) (0 6 1 4) 
V [3[ 

bA12m llb 
Rg g 1 t l95%d (001<P~005) 

Rg gft I90'Xd (P.::::;:OOl) 
NS g f t 

o 17 
o 23 
o 39 
o 18 
o 16 
o 31 
o 23 
o 19 

o 31 

o 34 

r 
(Y) 

0 Q4NS 
74 4NS 
23 SNS 
89 2 
91 1 
87 8 
95 5 
968 
901 
95 o 
95 6 
486NS 
82 o 
61 1NS 
830 
59 4NS 

37 QNS 

37 ONS 

El Cuadro 5 muestra los promed1os de producción (kg/ha de MS) por 
locahdad y los valores de DMS (D1ferenc1a Mm1ma S1gmflcahva) entre esas 
locahdades en las épocas de máx1ma y m1mma precipitación tanto para 
grammeas como para legummosas Estas med1as son una expres1ón comb1 
nada de las condiCiones de suelo y chma as1 como de los factores biológicos y 
de mane¡o que determman d1ferentes cahdades del amb1ente Se observa 
ademas que las legummosas dan mayor producCion en Canmagua (Co!om 
b1a) m1entras que las grammeas producen mas en Ch1nqu1 (Panamá) En 
general las otras locahdades de los Llanos colomb1anos presentan cond•c•o 
nes aue contnbuven a la ba¡a productiVIdad del germoplasma s1endo la peor 
de ellas El V1ento (ver los Cuadros 1 págs 33 47 63 y 91) 

La clas•flcac•ón de las legummosas por su grado de adaptación b y por su 
potenc1al de produchv1dad a se Ilustra en la F1gura 2 (pag 434) De canfor 
m1dad con lo antes menCionado los ecohpos de S caprtata se locahzan en el 
sector supenor derecho de la hgura md1cando alta productiVIdad y alta 
respuesta a me¡oras en el amb1ente m1entras que P phaseolordes CIA T 9900 
aparece en el sector mfenor rzqurerdo una sena! de ba¡a produchvrdad y poca 
respuesta a me¡oras en el amb1ente 
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Cuadro S Producctón mecha por localidad en el ecostslema de Sabana Tropcal Bten 
Drenada lsohtperlérmtca 

Produce~on (kg MS/ha) a 12 semanas 

máx1ma prec1p1tac1Ón mín1ma prec1p1tac1Ón 

Gramaneas legumanosas localidad 

COlOMBIA 
Canmagua 
Paraaso Puerto Gaatan 
Guayabal Puerto Gattan 
El Vtento Puerto lopez 

PAN AMA 
Los Santos ChanqUI 

Promedao 
DMSloc 5% 

Gramrneas 

2784 
2471 

864 

4489 

2793 
1863 

Legumanosas 

3216 
1954 
1793 

648 

1646 

1868 
427 

315 
3n 
377 

276 
289 

134 
85 

165 

127 
51 

Estos resultados son consistentes con los presentados por los participan 
tes a la 11 Reumón de la RIEPT dentro del ecos1stema de Sabana T rop1cal B1en 
Drenada Isoh1pertérm1ca y sug1eren que el método de anál1s1s empleado es 
sahsfactono 

Bosque Troptcal Lluvtoso 
y Bosque Troptcal Semt stempre Verde EstaciOnal 

Los s1hos y ecohpos de grammeas y legummosas mcluidos en los anáhs1s 
hechos para ese ecos1stema f1guran en los Cuadros 1 y 2 (pág 430 y 431) 

El Cuadro 6 t1ene los resultados del anáhs1s de vananza para producc1ón 
tanto de grammeas como de legummosas para los penodos de máx1ma y 
mm1ma prec1p1tac1ón Para las evaluaciones de máx1ma prec1p1tac1ón las 
gramfneas (A gayanus CIAT 621 B decumbens CIAT 606 y P max1mum 
CIAT 604) muestran d1ferenc1as (P~O OS) en produchv1dad Igualmente se 
detectaron d1ferenc1as (P~ O 01) entre locahdades La mteracc1ón sm 
embargo no resultó s1gn1ficahva lo que md1ca un comportamiento relahvo 
conststente de las grammeas a través de las d1ferentes locahdades Las 
legummosas en camb1o durante este penodo exh1b1eron d1ferenc1as (P ~ 
O 01) entre locahdades entre ecohpos (P <:;: O 01) y un comportamiento 
relahvo d1ferente (P~ O 01) de una a otra locahdad demostrando as1 una 
mayor espec1f1c1dad que las gramfneas en su comportamiento en el eco 
s1stema 

El anáhs1s de vananza para el penodo de menor prec1p1tac1ón muestra 
tanto en grammeas como en legummosas d1ferenc1as (P <S; O 01) entre 
locahdades As1 m1smo senala d1ferenc1as entre ecohpos e mteracc1ón 
locahdad x ecot1po (P ~ O OS) Estos resultados sug1eren que durante este 
penodo mclus1ve las gramfneas mamfestaron comportamientos relahvos 
d1ferentes en las localidades e md1can que ex1sten en el rango de localidades 
evaluadas y dentro del penado seco cond1c1ones que afectan en forma 
d1ferente a las legummosas y a las tres grammeas evaluadas 
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Cuadro 6 Anahsrs de var~anza para produce~on (kg MS/ha a 12 semana! del 
rebrote) de grammeas y legumrnosas en los ecosrstemas de bosque 
troprcal 

Fuente de Penodo de Penodo de 
vanacrón máxrma precaprtac10n mimma precrprtacrón 

Gl F Gl F 

GRAMJNEAS 
Localidad 13 43 17 23 o 
Rep (localidad) 37 47 
Ecotrpo 2 32 2 38 
Localidad x Ecollpo 20 1 (;NS 26 23 
Error 57 67 

Total corregrdo 129 159 
Pro medro 6356 4820 
CV (%) 63 37 

LEGUMINOSAS 
localidad 15 32 2 17 181 
Rep (localidad) 42 47 
Ecoupo 12 18 6 12 14 9 
Localidad x Ecollpo 152 37 166 36 
Error 406 436 

Total corregrdo 627 678 
Pro medro 2294 2004 
CV (%) 53 72 

El 1 g f 1 001< PE-005 
El 1 g f cat P.::s;-001 

NS g f 1 

El Cuadro 7 presenta los promedtos de producción por locahdad 
separando los periodos de máx1ma y mimma prec1p1tac1ón para grammeas y 
legummosas En el penodo de máx1ma prec1p1tac1ón Qwhchao en Colombia 
Nueva Gumea en N1caragua Saeta en Bohv1a El Puyo en Ecuador y Guachi 
en Venezuela fueron las localidades donde las grammeas arro¡aron mayor 
producción Sm embargo Guach1 en Venezuela El Napo y El Puyo en 
Ecuador Valle del Saeta en Bohv1a y Centeno en T nmdad fueron los s11tos 
más favorables para la producc1ón de las legummosas En contraste las 
localidades de Tarapoto (Peru) de Ch1p1nre (Bohv1a) de San ls1dro (Costa 
Rtca) y Hawa1 (E U ) fueron las que menos favorec1eron la producc1ón de 
legummosas en este penodo 

En el periodo seco Centeno (Tnmdad) Nueva Gumea (N1caragua) El 
Napo (Ecuador) y El Puyo (Ecuador) fueron los lugares más favorables para 
la producc1ón de gramineas en tanto que Centeno (T nmdad) El Napo 
(Ecuador) y El Puyo (Ecuador) fueron los me¡ores para producetón de 
legummosas Pucallpa (Peru) Puerto Asis (Colomb1a) y Tarapoto (Peru) 
favorecieron más la producc1ón de legummosas durante el penodo seco 

En estos ecosistemas donde las cond1c1ones chmáltcas son menos 
extremas entre los periodos de máx1ma y mm1ma precipitación que en el 
ecos1stema de Sabana lsoh1pertérm1ca las plantas forra¡eras pueden mante 
ner su crec1m1ento a lo largo de todo el año La reducc1ón en produc1tv1dad 
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entre la época lluviosa y la de m1mma precipitación es de 24% habiendo casos 
mdividuales donde la producción durante el penodo de m1mma preCipitación 
fue supenor a la del penodo de máxima precipitación Este hecho se debe 
probablemente a una menor radiación en el penodo lluvioso y a una mayor 
mc1denc1a de plagas y enfermedades y es un fenómeno que contrasta fuer 
temente con lo que sucede en las sabanas (Cuadro 4 pág 438) 

En el Cuadro 8 se registran para los dos penodos de evaluación de máxima 
y m1mma precipitación los valores de producción a de los ecohpos en 
promedio Como es de esperarse se observa una produchv1dad más alta de 
las grammeas entre las que sobresale el A gayanus CIAT 621 

Cuadro 7 Produccoón medoa por locahdad en los ecosostemas de bosque lropocal 

Produccoon (kg MS/ha) a 12 semanas 

máxrma prKrprtacrón mrnrma precrprtacrón 

Locahdad Grammeas Legummosas Grammeas Leguminosas 

BRASIL 
Barroland1a 5873 1612 2529 1061 

BOLIVIA 
Chopo rore 3493 1090 4185 1098 
Valle de Saeta 9158 3448 1803 1539 

COLOMBIA 
Caucas•a 5679 1869 2211 1251 
Quohchao 10084 2309 6036 2331 
Puerto As1s 1193 836 

COSTA RICA 
San lsodro 590 2733 1495 

ECUADOR 
El Napo 5618 4221 8879 4810 
El Puyo 8712 3646 7868 4365 

NICARAGUA 
Nueva Cumea 10450 1443 10316 1130 
El Recreo 1586 

PERU 
Tarapoto COPERHOL TA 2631 1354 1350 821 
Tarapoto ESEP 5437 1226 3610 1911 
Tarapoto Porvenir 938 682 702 526 
Pucallpa 791 823 
Yurrmaguas 2809 1393 

TRINIDAD 
Centeno 6976 3943 11742 3086 

EU 
Hawao 1497 566 5717 2198 

VENEZUELA 
Guacho 9796 5203 6094 1809 

6356 2294 4820 2004 

Promedto 
DMS loe 5% 4461 760 2014 814 
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Cuadro 8 lnd1ce de adaptabilidad b de los ecot1pos de leguminosas y gram1neas en los ecosistemas de bosque 
trop1cal Ensayos de la RIEPT 1979-1982. 

Penodo de Penodo de 

máx1ma prec1p1tac•ón mfmma prec1p1tacJón 

Ecoupo a b Sb r' a b Sb r' 

(kg MS/ha) b 
(%) 

(kg MS/ha) b 
(%) 

Legummosas 

A h!SifiX 9690 2911 1 83 o 24 83 3412 2NS 
C mucuno1des comun 1233 o 41 o 12 51 1341 o 71 o 13 75 
C pubescens comun 1080 o 28 009 49 1084 044 o 14 46 
e pubescens 438 1450 040 o 11 48 1165 gNS 

D gyr01des 3001 2237 078 o 20 57 1710 1 21 o 23 69 
D hererophy/lum 349 1303 o 55 o 16 46 834 o 42 o 13 40 
D ovaldoiiUm 350 2296 078 o 16 63 2093 o 68 023 34 
P phaseol01des 9900 1992 o 53 o 14 so 1713 o 70 013 63 
S cap11ara 1097 2033 1 29 o 14 89 2297 1 51 o 19 85 
S cap/lata 1405 1889 116 o 14 84 1259 1 06 o 23 59 
S gwanens1s 136 3497 2 07 o 37 72 2769 146 o 33 57 
S gwanens1s 184 3344 1 62 o 09 97 3296 1 89 048 54 
Z lardoila 728 2778 1 39 o 21 77 1903 115 o 32 47 

Cram1neas 

A gayanus 621 7413 o 70 o 29 32 4582 o 74 013 66 
B decumbens 606 5321 044 o 18 33 4764 111 o 11 87 
p max1mum 604 5452 1 02 o 42 49 3785 082 o 17 72 

1 95'\ d p b 1 
l g m ""' m á p p' (069 131) 
l g m ""' m p p' (0 63 1 37) 
G m m á p p' (O S4 1 46) 
G m m p ec p t = (078 122) 
V [JI 

bA12 m di b 

R g 6 
' f ' 1 95% d (001< P$ 005) 

R g g f ' NS- g f ' 
f 90% d (P"' O 01) 

De las legumonosas las más productivas en promedio son S gwanens1s 
CIA T 136 y A hrstnx CIA T 9690 con producciones de alrededor de 3000 kg 
MS/ha a las 12 semanas del rebrote En un segundo plano -con aprox1ma 
damente 2200 kg MS/ha a las 12 semanas- se ub1can D gyr01des CIA T 
3001 D ovallfollumCIAT350 P phaseolOJdesCIAT9900 S cap1tataCIAT 
1097 y Z lat1/olla CIA T 728 

Comparando los valores de productividad en promedio por ecotlpo para 
los penados de máx1ma y mimma prec1p1tae~ón se observa un alto grado de 
cons1stenc.a en su comportamiento (r =O 88) Los más productivos durante 
el periodo lluv1oso son tamb1én los más productivos en el penado seco y lo 
m1smo sucede con los menos productivos Este resultado ond1ca que las 
cond1c1ones chmátlcas durante el penado de m1mma prec1p1tac1ón no son tan 
extremas como para alterar su orden de producción 
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Se observan tambtén (Cuadro 8) los mdtces de adaptabthdad b tanto 
para el pe nodo de máxtma como para el de mmtma preetptlaeton todos ellos 
a excepcton de A h1stnx CIA T 9690 y de C pubescens CIA T 438 en el 
penado seco resultaron stgmftcattvos Estos valores de b tgual que en la 
sabana y solo en la epoca lluvtosa henden a ser mas altos cuanto mayor es el 
promedto de producttvtdad alcanzado por el ecohpo Ast observamos que S 
gwanensts CIAT 136 y 184 cuyo mvel de produccton es el mas alto son los 
ecohpos que presentan valores de b más altos en ambos penados por el 
contrano los matenales con producltvtdad menor (D heterophy/lum CIAT 
3449 C pubescens comun ) presentan valores de b relahvamente ba¡os 

Este hecho sugtere una vez mas que en este ttpo de germoplasma 
adaptabthdad y producttvtdad estan por lo regular posthvamente relactona 
dos Cuando un matenal esta adaptado es capaz de expresar me¡or su 
potenctal de produchvtdad y esto lo hace a su vez mas senstble a cambtos en 
la cahdad del ambtente 

La Ftgura 3 (pág 435) clastftca las legummosas en los ecoststemas de 
bosque empleando el mtsmo metodo de cuadrantes En consonancia con lo 
antenormente menctonado los ecoltpos S gwanens1s CIAT 136 y 184 son los 
que en las epocas de máxtma y mtmma prectpttactón presentan una 
producltvtdad mayor y una respuesta alta a cambtos en el ambtente Z 
latJfolla CIAT 728 y S cap1tata CIAT 1097 son legummosas con un 
comportamiento mtermedto Esta ulhma mantiene su producltvtdad en las 
dos estaciones y aumenta su respuesta al ambtente en el penado seco Z 
/atJfo/10 CIA T 728 presenta una producltvtdad mayor durante el penado 
lluvtoso y una producltvtdad menor en la época de mtntma prectpttactón 
reductendo durante este penado su respuesta al ambtente 

P phaseol01des CIA T 9900 D ovaltfollum CIA T 350 C pubescens CIA T 
438 y C pubescens comun son matenales que conststentemente durante 
máxtma y mmtma prectptlactón se encuentran en el cuadrante mfenor 
tzquterdo con productividades menores que el promedto y una respuesta 
ba¡a a cambtos en el ambtente Debe aqut separarse el caso de D ovallfollum 
CIAT 350 que mantuvo constantemente su producción alrededor del 
promedto durante las dos epocas mostrando una ba¡a respuesta a los 
cambtos en el ambtente 

La Ftgura 3 tlustra con mas datos que la Ftgura 2 el alto grado de 
correlación entre a -producltvtdad medta del ecottpo en el ecoststema- y 
b -mdtce de adaptabthdad Los coehctentes de correlactón fueron r =O 91 

para la epoca de máxtma prectpttactón y r = O 86 para la época de mmtma 
prectpttacton 

Estos resultados sugteren la htpotests de que los matenales mas adaptados 
expresan me¡or su potenctal de produchvtdad y cuando carecen de factores 
restnchvos son más senstbles a los cambtos del ambtente En cambto los 
ecoltpos menos adaptados afrontan hmtlantes del suelo del chma o btoltcos 
que henden a tmpedtr la expresión total de su potenCial de productiVIdad 
hactendolos menos senstbles a cambtos menores en la cahdad del ambtente 
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Anahsis combmado para el 
germoplasma comun a los ecosistemas 
de sabana tropical y de bosque tropical 

Con la mtenc1ón de obtener mformac1ón sobre el comportamiento del 
germoplasma probado por la RIEPT no sólo dentro de cada ecosistema 
mayor smo también en los ecosistemas considerados (Sabana T rop1cal 
Isohipertérmica y bosques tropicales) se utilizaron las producciones de 
matena seca (kg/ha a 12 semanas del rebrote) de dos ecotipos de grammeas 
-A gayanus CIAT 621 y B decumbens CIAT 606- y seis de legummosas 
-A h1stnx CIAT 9690 D gyr01des CIAT 3001 P phaseol01des C!AT 9900 
S capitata 1405 D ouaii/ohum CIAT 350 y Z lati/oiia CIA T 728- es decir 
aquéllos comunes a las pruebas hechas en ambos ecosistemas 

En las grammeas este análisis md1có (Cuadro 9) que los promedios de 
productividad de los dos ecosistemas d1heren (P :s; O 05) tanto durante el 
penodo de máx1ma como en el de mm1ma precipitación siendo las medias de 
producción en este ultimo penodo de 5120 y 275 kg MS/ha a 12 semanas del 
rebrote para bosques tropicales y sabana tropical respectivamente y en el 
penodo de máx1ma precipitación esas medias fueron de 6742 y 2040 kg 
MS/ha a 12 semanas Estos resultados son sm duda una explicación parCial 
de los mayores mveles de productividad que se obtienen en los ecosistemas 
de producción de los bosques tropiCales aun con mm1mos mveles de 
tecnolog1a y mane¡o Entre los factores de producción que exphcan esta 
mayor productiVIdad del bosque tropical deben mencionarse 

a) una tendencia hacia la me¡or fertilidad en los suelos de los bosques 

b) una época de m1mma precipitaCIÓn menos drástica y 

e) una menor presión de factores b1óticos 

En las legummosas sm embargo el análisis estad1stico no detecta 
diferencias en productividad entre los ecosistemas durante los penados de 
máxima preCip¡taCión a pesar de que las medias de producción fueron de 
2463 y 1469 kg MS/ha a 12 semanas para bosques y sabana tropical 
respectivamente debido tal vez a la muy alta diferencia (P ~O 01) entre 
localidades dentro de cada ecosistema Por el contrano en la epoca de 
m1mma precipitación s1 se detectaron diferencias Significativas (P ~ O 05) 
entre la productividad en promedio de los dos ecosistemas que fue de 2061 y 
91 kg MS/ha a 12 semanas para bosques y sabana tropiCal respecti 
vamente 

El hecho de que las diferencias entre localidades sean en todos los casos 
Iguales o mayores que las existentes entre los ecosistemas y que estas 
diferencias estén a veces enmascarando el efecto del ecosistema para el 
anáhs1s estad1stico sugiere la siguiente conclusión /a separación entre 
ecosistemas basados exclusivamente en parámetros climáticos (Cochrane 
1982) -s1 b1en es de uhlidad para la localizaciÓn fundamento de las pruebas 
de germoplasma en la RIEPT- arro¡a datos que muestran cierto grado de 
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sobrepos1C1on en el efecto de los ecosistemas sobre el germoplasma Este 
resultado pod1a esperarse sm embargo llama la atenCion sobre la 1mpor 
!anCla de cons1derar en la separaCion de umdades de ecos1stema otros 
factores como el suelo el drena¡e la topograha y los elementos b1ohcos que 
defman con mayor preciSIÓn el comportamiento del germoplasma 

La mteracc1on ecot1po x ecos1stema no fue Slgmhcahva en todos los casos 
excepto con las legummosas en el penado lluv1oso esta mteracCión 
Slgmhcahva nos md1ca un comportam1ento relahvamente d1ferente entre las 
legummosas cuando son expuestas a los d1ferentes ecoSIStemas Analizando 
los datos mdiVIduales de producc1on se observo que S cap1tata CJAT 1405 
es el responsable de la SlgmflcanCia en esta mteracCion al produCir menos que 
las otras legummosas en los bosques trop1cales y mas que las otras en la 
sabana trop1cal resultado que concuerda con el alto grado de adaptación de 
esta legummosa a las condiCiones de sabana y su poca adaptac1on a las 
cond1c1ones de bosque La diferenCia (P ~O 5) en el penado lluv1oso entre 
dos ecohpos de grammeas A gayanus y B decumbens de 7023 y 5037 kg 
MS/ha a 12 semanas respectivamente confirma el potenCial del A gayanus 
en cond1c1ones favorables de preC1p1tac1ón 

Cuadro 9 Anahsts de vananza para producc10n (kg MS/ha a 12 semanas del rebrote) de 
germoplasma comun probado en los ecostslemas de bosques troptcales y de Sabana 
Troptcallsohrpertt:>rmrca 

Fuente de 
a acron 

GRAMINEAS 

Ecosrstema 
Localidad (Ecosrstema) 
Rep (EcosiStema x Localrdad) 
Ecottpo 
Ecosrstema x Ecot po 
Localrdad x Ecot1po (Ecosrstema) 
Resrduo 

Total corregrdo 
Promedro 
CV (/) 

LEGUMINOSAS 

Ecosrstema 
localrdad (Ecosrstema) 
Rep (Ecosrstema x localidad) 
Ecotrpo 
Ecos1stema x Ecot1po 

Local1dad x Ecot po (Ecosrstema) 
Res1duo 

Total correg1do 
Promed o 
cv (/) 

Ef 
Ef 

g 
g 

vo 001.:!$'P<005 
P.=¡: 001 

Penado de 
maxtma preCiptlacron 

GL F 

1 57 
16 41 
45 
1 43 
1 0 7NS 

15 
43 

122 
6054 

68 

1 1 2NS 
18 18 6 
so 
5 35 
S 57 

81 
212 

372 
2276 

50 

Perrodo de 
mmrma prectptlaCion 

GL F 

49 
19 18 5 
52 
1 3 SN~ 

18 0 4NS 
18 
46 

138 
4493 

30 

1 39 
19 88 
53 
S 56 
S 1 2NS 

81 
212 

376 
1800 

98 
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Conclusiones y recomendaciOnes 

Este anahs1s es solo un pnmer mtento de procesamiento estad1st1co de la 
mformac1on generada en los ensayos de la RIEPT Ex1sten otras pos1b1hdades 
de anahs1s ya sea camb1ando el proced1m1ento o reagrupando los datos 

La mformac1ón obtemda sobre rend1m1entos de matena seca ha s1do muy 
completa Sm embargo la mformac1on rec1b1da sobre la caractenzaCión del 
suelo y el chma durante el penado de evaluac1on ha s1do dehc1ente Esta 
hmltaCión ha reduc1do fuertemente las opciones de anahs1s e mterpretac1on 

La alta cons1stenc1a entre los resultados del anahs1s combmado efectuado 
y los resultados presentados por locahdad durante la Il Reumon de la RIEPT 
muestran que la metodolog1a de mampuleo y anáhs1s de la mformac1on es 
adecuada a pesar de sus hm1taC1ones cuando se trata de obtener con ella una 
exphcaCion de las relac1ones causa efecto 

Los resultados logrados hasta la fecha md1can que ex1ste una alta 
correlaCion entre adaptab1hdad y productiVIdad y sug1eren que eco tipos con 
alta capac1dad de respuesta a camb1os en la cahdad del amb1ente mamf1estan 
en general alta productiVIdad d1cho en otra forma ecot1pos no enfrentados a 
hmltantes del suelo del chma o de carácter b1ót1co pueden expresar me)or su 
potencial genético de producc1ón que aquellos sometidos a restncc1ones que 
tiendan a umformar muy por debaJo su potenc1al genetlco de producc1on 

Los resultados de la pnmera ronda de ERB en Sabanas T rop1cales B1en 
Drenadas Isoh1pertérm1cas dehnen a Stylosanthes cap1tata como la especie 
de legummosa con me)or adaptación a ese ecos1stema s1endo sus ecotlpos 
mas productivos los s1gu1entes CIAT 1315 CIA T 1318 CIAT 1342 CIA T 
1405 CIAT1693 yCIAT1728 Entrelasgrammeas A gayanusCIAT621y 
8 decumbens CIA T 606 fueron product1vas y se mostraron b1en adaptadas 
Estos matenales deberán adelantarse a los ensayos baJO pastoreo ERC y 
ERO 

En los ecos1stemas de bosque trop1cal los ERB 1dent1karon como 
legummosas de alta productiVIdad y adaptab1hdad a S gwanens1s CIA T 136 y 
184 a!lgual que Z /at1/olla CIAT 728 S cap1tata 1097 y D ouailfoilum CIAT 
350 Estos matenales deberán mov1hzarse a las pruebas baJO pastoreo ERC y 
ERO 

El anáhs1s de vananza con matenales comunes a los d1ferentes ecos1stemas 
ensayados (sabanas 1soh1perterm1cas y bosques trop1cales)muestra una 
productiVIdad mayor tanto en las grammeas como en las legummosas en los 
ecoststemas de bosques trop1cales 

Las altas dtferenc1as en productlvtdad entre localidades -de tgual o mayor 
magmtud que entre ecos1stemas- senalan la neces1dad de hacer la separa 
c1ón de ecos1stemas utlhzando ademas de los parámetros chmatlcos otros 
que ayuden a exphcar con más preCiston el comportamiento del germoplasma 
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