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Introduccién

CENTRO DE DOCUMENTACION

La Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT) tiene
como objetivo principal evaluar nuevas alternativas de germoplasma forra
jero previamente seleccionadas por su tolerancia a suelos acidos e infértiles
en multiples localidades de los ecosistemas més importantes en la frontera
agricola de América tropical

Los ecosistemas mencionados fueron clasificados por Cochrane (1982) asi

a) Sabanas Bien Drenadas Isohipertérmicas (llanos colombianos y venezo
lanos junto con las partes bien drenadas de las sabanas deRoraima y Amapa
en Brasil yla sabana de Rupunum en Guyana) con una evapotranspiracién
total potencial durante el periodo de las lluvias (EPTL) entre 901 y 1060 mm
una temperatura mensual en promedio durante el periodo de las lluvias
(TPML) supenor a 23 5 C y una estacién lluviosa de 6 a 8 meses

b) Sabanas Bien Drenadas Isotérmicas (principalmente los Cerrados de
Brasil) con una EPTL entre 901y 1060 mm una TPML menorde235C y
una estacidn lluvicsa de 6 a 8 meses

¢) Sabanas Mal Drenadas (Casanare en Colombia Apure en Venezuela v
El Pantanal en Mato Groso Brasil) con una EPTL entre 901 vy 1060 mm vy
con drenaje pobre por razones topograficas y edéficas

d) Bosque Tropical Serm siempreverde Estacional (Amazonta bolviana
sur de la Amazonia peruana yla mayor parte de la Amazoma brasilena) con
una EPTL entre 1061 y 1300 mm una TPML mayor de 235 C yde8a9
meses de lluvias

e) Bosques Tropicales Humedos (Amazonia colombiana Amazoma ecua
toriana y regiones al noroeste de la Amazoma brasilena y norte de la
Amazomnia peruana) conunaEPTL mayor de 1300 mm una TPML mayor de
235 C y més de 9 meses de lluvias

La subdivisién de la regién en estos ecosistemas fue hecha por Cochraney
Jones (1981) agrupando clases de vegetacidn de los distintos sistemas de
tierra y relaciondndolos con pardmetros climaticos indicadoresdela energia
utilizable por las plantas para su crecimiento y produccién
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Entre 1979y 1982 la RIEPT establecié una serie de ensayos (ver pag 3)
para evaluaciéon agronomica en los diferentes ecosistemas mencionados
utihzando una metodologia uniforme (Toledo y Schultze Kraft 1982) que
permite el andlisis combinado en todas las localidades

Matenales v metodos

Para el andhsis estadistico combinado por ecosistemas se utihzé la
informacién proveniente de los Ensayos Regionales B (ERB) donde se
estiman tasas de crecimiento y produccién de cada ecotipo duante los
penodos de maxima v minima precipitacién Los analisis se realizaron en
forma independiente para los dos ecosisternas considerados {(Sabana Isohiper
termica y Bosque Tropical) separando en cada caso gramineas y legumino
sas debido a su diferente potencial de productividad

Los Cuadros 1y 2 muestran las localidades y los ecotipos comunes a todas
ellas incluidos en el andhsis combinado tanto para el ecosistema de Sabana

Isohipertérmica como para los ecosistemas de bosques tropicales

Cuadro 1 Localidades consideradas para el anilisis combinado por ecosistema enlos
ensayos de la RIEPT 1979-1982

Sabana Tropical Bien Drenada
Ischipertérmica

Bosque Tropical
Lluvioso y Estacional

En época de maxima precipitactén

COLOMBIA

Canmagua

Guayabal Puerto Gaitan
El Paraisc Puerto Gaitan
El Viento Puerto Gaitan
PANAMA

Los Santos Chiriqui

En época de minima precipitacion

COLOMBIA

Guayabal Puerto Gartan
El Paraiso Puerto Castan
El Viento Puerto Gaitan

En época de maxima y minima precipitacion

BOLIVIA

Valle del Sacta
Chiparine
BRASIL
Barrolandia
COLOMBIA
Quilichao
Caucasia
Puerto Asis
COSTA RICA
San Isidro
ECUADOR

El Puyo

El Napo

PERU
Tarapoto COPERHOLTA
Tarapoto Porvener
Tarapoto ESEP
Pucallpa
Yurimaguas
TRINIDAD
Centeno

EU

Hawa
VENEZUELA
Guachi

cC d d m tp Ilp oddm mp pt
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Cuadro 2 Ecotipos constderados para el analisis combinado por ecosis
tema en los ensayos de la RIEPT 1979-1932.

Sabana Troptcal Bien Drenada

Isoh pertermica

Bosque Tropical
Lluvioso y Estacional

Gramineas
Andropogon gayanus 621
Brachiarta decumbens 606

Leguminosas
Aeschynomene histrix 9690
Centrosema sp 5112
Centrosema brasthanum 5234
Centrosema macrocarpurm 5065
Centrosema pubescens 5050
Centrosema pubescens 5053
Centrosema pubescens 5126
Desmodium gyrordes 3001
Desmadium ovahfolium 350
Puerana phaseolordes 9900
Stylosanthes capitata 1019
Stylosanthes capitata 1315
Stylosanthes capitata 1318
Stylosanthes capitata 1342
Stylosanthes capitata 1405
Stylosanthes capitata 1693
Stylosanthes caprata 1728
Stylosanthes capitata 1943
Stylosanthes capitata 2013
Stylosanthes guwianensts 1280
Zornia latifolia 728

Zorma fatifolia 9199

Zornia latifolia 9286

Gramineas

Andropogon gayanus 621
Brachiarta decumbens 606
Pamcum maximum 604

Leguminosas

Aeschynomene Puistrix 9690
Centrosema pubescens local
Centrosema pubescens 438
Calopogomum mucunordes local
Desmodium gyrowdes 3001
Desmodium heterophyllum 349
Desmodium ovahfolum 350
Pueraria phaseolordes 9900
Stylosanthes guwianensis 136
Stylosanthes guianensis 184
Stylosanthes capitata 1097
Stylosanthes capitata 1405
Zormia fatifolia 728

£l d p dp pt m

El anélisis estadistico siguié la metodologia siguiente

a) Andhsis de vananza para la comparacién de localidades y ecotipos en
terminos de su productividad y prueba de la interaccién ecotipo x
localdad segun el siguiente modelo!

Yyk =M +L;+ R, (L) +Ek + (L x E)j)k + Restduo

[1]

= produccién de materia seca a las 12 semanas de rebrote
(kg MS/ha) del ecotipo k en larepeticion y de lalocahidad

= efecto de la repeticién ; dentro de la localidad 1

= efecto de la mteraccién locahdad 1 x ecotipo k

donde

Yyk

M = efecto medio general

L, = efecto de la localidad

Ry(Ly

Ek = efecto del ecotipo k

(L x E)k

1P 1p bd hpa p gq t locldad m

al po q t sl ald pa | ]

d
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tpoe sa [t M)

po ylocald d ev] d h 1982}
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b) Evaluacién del rango de adaptabihdad de los ecotipos en las diferentes
localidades Para este andlisis se siguié el método sugerido por Eberhart y
Russell (1966} mediante el cual se seleccionan ecotipos o vaniedades de
cultivos de acuerdo con su sensibihdad a diferencias en el ambiente Este
metodo fue modificado por Amézquita (1982) con el fin de eliminar la
dependencia entre el rendimiento del ecotipo que se evalua y los valores
del Indice Ambiental (IA) mediante la exclusién del ecotipo especifico
bajo evaluacién en el célculo del [A

Se asumié por defimcién que adaptabilidad es la respuesta relatva de
un genotipo evaluado a través de un rango de locahdades Cada
localdad representa un ambiente con condiciones diferentes de suelo y
chma Sin embargo otros factores tambien influyen en grado vanable

como son los de caracter bibtico p e} plagas enfermedades malezas y
los de manejo (establecimento técnicas de corte errores en el muestreo
entre otras)

Ante la dificultad en pruebas de este tipo de separar los efectos
indwnduales de los factores antes mencionados se supuso que el Indice
Ambiental (1A) estimado segun la produccidén de matena seca de la
localidad integraria los diversos factores de produccidn que afectan
inddualmente el potencial genético de todos los ecotipos probados

El valor de IA se estima del modo siguiente

IA=XP, —XP, (2]
donde
1A = Indice Ambiental
XP, = Produccitn de matena seca? 12 semanas después
del rebrote como promedio de la localidad (kg MS/ha)
XP = Producciébn de matena seca? 12 semanas después

del rebrote como promedio del ecosistema (kg MS/ha)

Este [A asume que el mejor sensor de la calidad del ambiente es la
productividad general de los ecotipos probados e indica cuén superior o
inferior es una localidad con respecto al promedio de productividad del
ecosistema Dicho de otro modo IA representa en forma relatwva el
potencial de productvmdad de cada locahdad

Con los valores del 1A y con los promedios de produccién de matena seca
alas 12 semanas de rebrote para cada ecotipo en cada locahidad sehizo el
andlisis de regresi6n asumendo hnealdad para la relacién entre la
producci6n de matena seca de cada ecotipo IA el modelo utihzado para
estas regresiones fue

Y =a+blA [3]
donde
Y = |os valores de produccidn de MS a las 12 semanas del
rebrote del ecotipo en evaluacién
a = elintercepto que representa la media de la productindad
del ecotipo para el ecosistema
2E 1yl | dpod 6dMSdl tpo evl 6
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b = la pendiente que representa el grado de adaptabilidad
{cambio de productividad) del ecotipo a diferentes ambientes
del ecosistema

IA = los valores del indice ambiental (ver ecuacién [2])

La adaptabilidad de un ecotipo estd descnita por b (la pendiente) y Sp
(error estandar de la pendiente)

EnlaFigura 1 se muestran algunas posibiidades resultantes del analisis de
regresién El ecohpo A con un promedio de produccién alto para el
ecosistema (ver intercepto) responde fuertemente a mejoras en el
ambiente ElecotipoB conun promedio de produccién similar al ecotipo
A no responde sin embargo a cambios en la calidad del ambiente El
ecotipo C probablemente de poca adaptabiidad produce en promedio
menos que A v B v no responde a mejoras en el ambiente
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Figu a 1 £ quema de las opc ones pos bles deregres onlinealent e
I p oducc onpo local dadyelind ce Ambient | 1A pa a
el modelo ! | Y=atblA

c) Con los resultados obtenidos de los analisis antes descritos se clasifica
ron los ecotipos segun su productividad en el ecosistema a v sequn su
adaptabildad b esta clasificacién perrmitia visuahzar la relativa product
vidad v adaptabilidad de los ecotipos en el ecosistema con relacién al
promedio de productmdad de todos los ecotipos considerados vy
respecto al nivel de referencia de adaptabihdad de un ecotipo
representado por b =1
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Para esta clasificacién y —por separado— para cada periodo de
evaluacién con maxima y minima precipitacion se emple6 el marco de
ejes cartesianos (Figuras 2 y 3)
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d) Por ultimo se hizo un anélisis de vananza para comparar ecotipos de
gramineas y de legumiosas —comunes a los ecosistemas de Sabana
Tropical Isohipertérmica v de bosques tropicales— en términos de su
productividad e interaccidn con el ecosistema utihzando el siguiente

modelo
Yyrk = M+ A+ Lj(A) + Re(ly A) +Ek + (A xEk)+
+ (L x Ek [A;]) + Residuo 4]
donde
Yyrk = produccién de matena seca (kg MS/ha) a las 12 semanas
de rebrote del ecotipo k en la repeticién r dentro de la
localidad ; del ecosistema
M = efecto medio general
A, = efecto del ecosistema !
Ly(A) = efecto de la locahdad ; dentro del ecosistema 1
ReL, A) = efecto de la repeticidn r de la localidad j dentro del ecosis
tema 1
Ek = efecto del ecosistema k
A, x Ek = efecto de la mteraccidn ecosistema x ecotipo

Ly x Ek [Ai] = efecto de la nteraccién locahdad x ecotipo dentro del
ecosistema |
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Resultados v discusién

Resultados de los andlisis estadisticos efectuados se presentan micialmente
para el ecosistema de Sabana Tropical Bien Drenada Isohipertérmica v
posteriormente para los ecosistemas de bosques tropicales Finalmente
cuando se trata de ecotipos comunes a ambos ecosistemas se analiza el
comportamiento del germoplasma en cada uno de estos

Sabana Bien Drenada Isohipertérmica

Los Cuadros 1 y 2 muestran respectivamente las localidad v los ecotipos
que fueron considerados en el analisis de este ecosistema

Los resultados del anahsis de vananza para produccién (kg MS/ha a 12
semanas del rebrote} en diferentes ecotipos de gramineas y lequminosas
evaluados en este ecosistema figuranen el Cuadro 3 En élse muestran para
el periodo de méxima precipitacién valores altamente significativos (P <<
0 01) para los efectos de localidad de ecotipo y delainteraccién de estos dos
factores tanto para grammneas como para lequminosas Este resultado
confirma la existencia de diferencias en la calidad det ambiente entre
localidades de diferencias en productvidad entre ecotipos y un comporta
miento de éstos diferente en las localhidades

Cuadro 3 Anilisis de vartanza para produccion (kg MS/ha) a 12 semanas del
rebrote de gramineas y leguminosas en el ecosistema de Sabana
Tropecal Bien Drenada Isohipertermica

Fuentes de Periodo de Periodo de
vanacion maixima precipitacion  mintma precipitacion
GL F GL F
GRAMINEAS
Localidad 3 75 2 22N
Rep (Locahdad) 9 6
Ecotipo 1 152 1 104
Localidad x Ecoupo 3 162 2 98
Error 9 6
Total corregido 25 17
Promedio 2793 276
cV (7) bl 26
LEGUMINGCSAS
Localidad 4 454 2 73
Rep (Localidad) k| 6
Ecotipo 15 164 22 201
Locahdad x Ecotipo 56 s 44 38
Error 147 122
Total corregido 233 196
Promed o 1868 127
CV (%) 35 69
Ef g f 001 < P==005
Bt g f Pag 001

N5 g f
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En el periodo de minima precipitacién —si bien el andhsis de varianza para
leguminosas muestra valores altamente sigmhcativos (P =< 0 1) para la
localidad elecotipo v paralainteraccién entre ambos— se obtuvieron en las
gramineas diferencias entre ecotipos y parala interaccion localidad x ecotipo
(P << 0 05) mas no entre locahdades Esto indica que la productividad de las
gramineas (A gayanus y B decumbens) fue igualmente baja durante el
periodo de minima precipitacién en las tres locahdades consideradas (El
Viento y Guayabal en Colombia y Chirigui en Panamaé) v que los factores
de produccion que modificaban las grammeas en cada localidad tuvieron
efectos 1guales 0 compensatorios

Debe notarse que durante el periodo de mimma precipitaciéon varios
ecotipos (C pubescens CIAT 5050 5053 y 5126 lomismo que D ovalifohum
CIAT 350) mostraron una produccién nula en las locahidades El Paraiso
Guayabal v El Viento debido probablemente a los suelos méas arenosos de
estos sitios Este resultado explica el alto valor del CV (69%) para produccién
de materia seca de lequmimosas durante el periodo seco en contraste con el
correspondiente al periodo de lluvias (CV =35/)

El Cuadro 4 muestralos valores de la pendiente b ydelintercepto a asi
como los valores del error estédndar de la pendiente (Sp) v de los coeficientes
de determtnacién de las regresiones (r2) La informacién condensada en este
cuadro contiene sélo el resultado del analisis de regresién para el pertodo de
méxima precipitacién pues las regresiones héchas durante el periodo seco
no resultaron significativas debido probablemente al reducido numero de
localidades v a un mayor tamano del error relativo a las productividades
obtemdas

En el Cuadro 4 se muestra también para el periodo de maxima
precipitacién una productividad superior de los ecotipos S capitata CIAT
1019 1315 1318 1342 1405 1693 1728 1943 y 2013 Esta especie superd a
las otras duplicando cas) la productindad de Zornia latfolia CIAT 728 y9199
y de P phaseoloides CIAT 9900 a Zorma latifolla debido tal vez al menor
potencial genético de produccidn de este pero en el caso de P phaseoclotdes
CIAT 9900 debido probablemente aunalimitada expresién de su potencial
genetico de productwidad lo cual sugiere su poca adaptacién general
atnbuble al predominio de suelos arenosos en las localidades evaluadas

Los valores de b (indice de adaptabilidad) registrados en el Cuadro 4
indican el cambio en productividad de cada matenial en las diferentes
caldades deambiente Esdecir b cuantifica el incremento en produccién
de cada matenal por un incremento de 1 kg/ha en la productividad del
ambiente Asi Puerarnia phaseoloides con produccién de 1089 kg MS/ha a
las 12 semanas y con un valor de b = 0 85 muestra menor respuesta a
mejoras en la calidad del ambiente dentro del rango de ambientes incluido
en estas pruebas a causa probablemente de factores ambientales desfa
vorables (suelo chma agentes bi6ticos) que tienden a uriformar su compor
tamiento Por otro lado la mayona de los ecotipos de S capitata con
producciones de alrededor de 2500 kg MS/hay convaloresde b cercanosa
1 5 mmdican una mayor respuesta a mejoras en el ambiente indicando que no
enfrentan imitantes para expresar su potencial de produccién
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Cuadro 4 Indice de adaptabilidad b de los ecotipos en el periodo de maxima
precipitacton para el ecosistema Sabana Tropical Bien Drenada tsoh
pertermica Ensayos de la RIEPT 1979-1982

Ecotipo a b Sh r
(kg MS/ha)b {7y

Leguminosas
Aeschynomene histrix 9690 1315 — - 0 04ns
Centrosema pubescens 5126 169 — — 74 4NS
Desmodium gyroides 3001 1483 - — 23 5Ns
Pueraria phaseoloides 9900 1089 085 017 892
Stylosanthes capitata 1019 1618 128 023 911
Stylosanthes capiata 1315 2872 181 039 B7 8
Stylosanthes caprtata 1318 2228 121 018 955
Stylosanthes capuata 1342 2323 161 016 96 8
Stylosanthes capttata 1405 2358 164 0N 901
Stylosanthes capitata 1693 2597 173 023 950
Stylosanthes capitata 1728 2622 161 019 956
Stylosanthes capttata 1943 2096 — - 48 N5
Stylosanthes caprtata 2013 2877 093 0N 820
Zornsa latifolia 0728 1112 - — 61 INS
Zornia latifola 9199 1260 105 034 830
Zornmia sp 9286 1225 - — 59 4N3
Gramineas
Andropogon gayanus 621 300 - — 37 ONs
Brachsaria decumbens 606 2282 - — 37 QNS

I I 19%x%d f p b t 1

Lgmos { |y b 4 gf t )y (06 14

v 13]
bAlZ m Il b

Rg g f t 19%5%d i {0 01= P 0 05)

Rg g f 1 190%d f Pz 001
NS g f 1t

El Cuadro 5 muestra los promedios de produccién (kg/ha de MS) por
locahdad vy los valores de DMS (Diferencia Minima Significatva) entre esas
localhidades en las épocas de maxima y mimima precipitacién tanto para
gramineas como para legquminosas Estas medias son una expresidn combi
nada de las condiciones de suelo y chma asicomo de los factores biolégicos v
de manejo que determman diferentes cahdades del ambiente Se observa
ademas que las leguminosas dan mayor produccion en Carimagua (Colom
bia) mientras que las gramuneas producen mas en Chinqui (Panamd) En
general las otras localidades de los Llanos colombianos presentan condicio
nes gue contribuyen a la baja productividad del germoplasma siendo la peor
de ellas El Viento (ver los Cuadros 1 pags 33 47 63 y91)

La clasificacién de las lequminosas por su grado de adaptacién b yporsu
potencial de productividad a seilustra en la Figura 2 (pag 434) De confor
midad con lo antes mencionado los ecotiposde S capitata se localizanen el
sector superior derecho de la figura indicando alta produchwvidad y alta
respuesta a mejoras en el ambiente mientras que P phaseoloides CIAT 9900
aparece en el sector inferiorizquierdo una senal de baja productividad y poca
respuesta a mejoras en el ambiente
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Cuadro 5 Produccién media por locahidad en el ecosistema de Sabana Tropical Bien
Drenada tsohipertérmica

Produccion (kg MS/ha) a 12 semanas

maxima prectpitacién minima precipitacién
Localidad Grammneas Leguminosas Gramineas Leguminosas
COLOMEBIA
Canmagua 2784 3216 - _
Paraiso Puerto Gaitan 2471 1954 35 134
Guayabal Puerto Gaitan - 1793 377 85
El Viento Puerto Lopez 864 648 377 165
PANAMA
Los Santos Chingui 4489 1646 — -
Promedio 2793 1868 276 127
DMSLoc 5% 1863 427 289 51

Estos resultados son consistentes con los presentados por los participan
tesalall ReuméndelaRIEPT dentro del ecosistema de Sabana Tropical Bien
Drenada Isohipertérmica vy sugieren que el método de anélisis empleado es
satisfactorio

Bosque Tropical Lluvioso
v Bosque Tropical Sems siempre Verde Estacional

Los sitios y ecotipos de gramineas y lequminosas incluidos en los analsis
hechos para ese ecosistema figuran en los Cuadros 1y 2 (pdg 430y 431)

El Cuadro 6 tiene los resultados del analisis de vananza para produccién
tanto de gramineas como de leguminosas para los periodos de méxima y
mimma precipitacién Para las evaluaciones de méxima precipitacion las
gramineas (A gayanus CIAT 621 B decumbens CIAT 606y P maximum
CIAT 604) muestran diferencias (P< 0 05) en productvidad Igualmente se
detectaron diferencias (P<001) entre locahdades La interaccién smn
embargo no resulté significativa lo que indica un comportamiento relativo
consistente de las gramineas a través de las diferentes localidades Las
leguminosas en cambio durante este periodo exhibieron diferencias P<
001) entre locahdades entre ecotipos (P<< 001) y un comportamiento
relativo diferente (P=c< 001) de una a otra localdad demostrando asi una

mayor especificidad que las gramineas en su comportamiento en el eco
sistema

El andlisis de varianza para el periodo de menor precipitacién muestra
tanto en gramineas como en leguminosas diferencias (P =< 001) entre
locahdades Asi mismo senala diferencias entre ecotipos e mteraccion
localidad x ecotipo (P << 0 05) Estos resultados sugieren que durante este
periodo inclusive las gramineas manifestaron comportamientos relativos
diferentes en las localidades e indican que existen en el rango de localidades
evaluadas y dentro del periodo seco condiciones que afectan en forma
diferente a las lequminosas v a las tres gramineas evaluadas
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Cuadro 6 Analisis de vananza para produccaon (kg MS/ha a 12 semanas del
rebrote) de gramineas y leguminosas en los ecosistemas de bosque

tropical

fuente de Periodo de Periodo de

vanacién méxima precipitacton minima precipitacion
GL F GL F

GRAMINEAS

Localidad 13 43 17 230

Rep (Localidad) 37 47

Ecotipo 2 32 2 ig

Localidad x Ecotipo 20 1 6NS 2 23

Error 57 67

Total corregido 129 159

Promedio 6356 4820

CV (%) 63 37

LEGUMINOSAS

Locahdad 15 322 7 181

Rep (Localidad) 42 47

Ecotipo 12 186 12 149

Localidad x Ecotipo 152 37 166 36

Error 406 436

Total corregido 627 678

Promedio 2294 2004

CV (%} 53 72

EFt g f ¢t 001< P5005
Ef t g fcat PO
NS g f

El Cuadro 7 presenta los promedios de produccién por locahdad
separando los periodos de maxima y minima precipitacién para grammeas y
leguminosas En el periodo de méxima precipitacién Quilichao en Colombia
Nueva Guinea en Nicaragua Sactaen Bolvia El Puyo en Ecuador v Guachi
en Venezuela fueron las localidades donde las gramineas arrojaron mayor
produccién Sin embarge Guachi en Venezuela El Napo y El Puyo en
Ecuador Valle del Sacta en Bolvia y Centeno en Tnmidad fueron los sitios
mas favorables para la produccidn de las leqummosas En contraste las
locahdades de Tarapoto (Peru) de Chipirire (Bolvia) de San Isidro (Costa
Rica) y Hawai (E U ) fueron las que menos favorecieron la produccién de
leguminosas en este penodo

En el perfodo seco Centeno (Trinidad) Nueva Guinea (Nicaragua) El
Napo (Ecuador) y El Puyo (Ecuador) fueron los lugares mas favorables para
la produccién de gramineas en tanto que Centeno (Trimdad) El Napo
(Ecuador) y El Puyo (Ecuador) fueron los mejores para produccién de
legurminosas Pucallpa (Peru) Puerto Asis (Colombia) y Tarapoto (Peru)
favorecieron mas la produccién de leguminosas durante el periodo seco

En estos ecosistemas donde las condiciones chmaticas son menos
extremas entre los periodos de maxima y mimma precipttacién que en el
ecosistema de Sabana Isohipertérmica las plantas forrajeras pueden mante
ner su crecimento a lo largo de todo el afio La reduccién en productinidad
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entre la época lluviosa y la de minima precipitacién es de 24% habiendo casos
indviduales donde la produccién durante el pertodo de mimima precipitacién
fue superior a la del periodo de méxima precipitacién Este hecho se debe
probablemente a una menor radiacién en el periodo lluvioso y a una mayor
ncidencia de plagas y enfermedades y es un fenémeno que contrasta fuer
temente con lo que sucede en las sabanas (Cuadro 4 pag 438)

En el Cuadro 8seregistran paralos dos periodos de evaluacién de maxima
y minima precipitacién los valores de produccién a de los ecotipos en
promedio Como es de esperarse se observa una productividad mas alta de
las gramineas entre las Que sobresale el A gayanus CIAT 621

Cuadro 7 Producciéon media por locahidad en los ecosistemas de bosque tropical

Produccion (kg M5/ha) a 12 semanas

maxima precipitacién mimma precipitacion
Localtdad Gramineas Leguminosas Gramineas Leguminosas
BRASIL
Barrolandia 5873 1612 2529 1061
BOLIVIA
Chiparire 3493 1090 4185 1098
vaile de Sacta 9158 3448 1803 1539
COLOMBIA
Caucasia 5679 1869 2m 1251
Quilichao 10084 2309 6036 23
Puerto Asis - - 1193 836
COSTA RICA
San lsidro — 590 2733 1495
ECUADOR
El Napo 5618 4221 8879 4810
£l Puyo 8712 3646 7868 4365
NICARAGUA
Nueva Guinea 10450 1443 10316 1130
El Recreo — 1586 - —
PERL
Tarapoto COPERHOLTA 2631 1354 1350 8
Tarapoto ESEP 5437 1226 3610 1911
Tarapoto Porvenir 938 682 702 526
Pucallpa — — 791 823
Yurimaguas — — 2809 1393
TRINIDAD
Centeno 6976 3943 11742 3086
EU
Hawai 1497 566 5717 2198
VENEZUELA
Guachi 9796 5203 6094 1809
6356 2294 4820 2004
Promedio
DMS Loc 5% 4461 760 2014 814
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Cuadro 8 Indice de adaptabitidad b de los ecotipos de leguminosas y gramineas en los ecosistemas de bosque
tropical Ensayos de la RIEPT 1979-1982.

Peniodo de Periodo de
méxima prectpitacion minima precipitacién
Ecotipo a b Sb r? a b Sb r?
%
(kg MS/ha) b %) {kg MS/ha) b %)
Leguminosas
A histrix 9690 291 183 024 83 3412 — — NS
C mucunoides comun 1233 04 012 51 1341 071 013 75
C pubescens comun 1080 028 009 49 1084 044 014 46
C pubescens 438 1450 040 oM 48 1165 — - gNs
D gyroides 3001 2237 078 020 57 1710 121 023 69
D heterophyllum 349 1303 055 016 46 834 042 013 40
D ovalifolum 350 2296 078 016 63 2093 068 023 34
P phaseoloides 9900 1992 053 014 50 1713 070 013 63
S capitata 1097 2033 129 014 89 2297 151 019 85
S capitata 1405 1889 116 014 84 1259 106 023 59
§ pguranensis 136 3497 207 037 72 2769 146 033 57
S guranensrs 184 3344 162 009 97 3296 189 048 54
Z latfoha 728 2778 139 0o 77 1903 115 032 47
Gramineas
A gayanus 621 7413 070 029 32 4582 074 013 66
B decumbens 606 53 044 018 33 4764 11 omn 87
P maximum 604 5452 102 042 49 3785 082 017 72
1 I 195% d f p b 1
Lgm osa mi p pt (069 131)
Lgmosa m p pt (063 137}
G m mi p pi (@54 146)
cm m pecpt = {078 12
v (3]
bA1zZ m di b
Rg & g f 1t 1 95% d f {001 < P 005)
REg g f 1 19%0%d f P 001

De las leqummosas las méas productivas en promedio son S guianensis
CIAT 136y A histrix CIAT 9690 con producciones de alrededor de 3000 kg
MS/ha a las 12 semanas del rebrote En un segundo plano —con aproxima
damente 2200 kg MS/ha a las 12 semanas— se ubican D gyroides CIAT
3001 D ovalifohum CIAT 350 P phaseoloides CIAT 9900 S capitata CIAT
1097 v Z latfoha CIAT 728

Comparando los valores de productividad en promedio por ecotipo para
los periodos de maxima y mimima precipitacién se observa un alto grado de
consistencia en su comportamiento (r =0 88) Los més productvos durante
el perfodo lluvioso son también los mas productivos en el periodo seco ylo
mismo sucede con los menos productivos Este resultado indica que las
condiciones chméticas durante el periodo de minima precipitacién no son tan
extremas como para alterar su orden de produccién
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Se observan también (Cuadro 8} los indices de adaptabiidad b tanto
para el periodo de méxma como para el de minima precipitacion todos ellos
a excepcion de A histrix CIAT 9690 v de C pubescens CIAT 438 en el
pertodo seco resultaron sigmficativos Estos valores de b igual que en la
sabanay soloen la epoca lluviosa tienden a ser mas altos cuanto mayor es el
promedto de productividad alcanzado por el ecotipo Asi observamos que S
guianensts CIAT 136y 184 cuyo nivel de produccion es el mas alto son los
ecotipos que presentan valores de b maés altos en ambos periodos por el
contrario los materiales con productvidad menor (D heterophyllum CIAT
3449 C pubescens comun ) presentan valores de b relativamente bajos

Este hecho sugiere una vez mas que en este tipo de germoplasma
adaptabihdad vy productividad estan por lo regular positivamente relaciona
dos Cuando un material esta adaptado es capaz de expresar mejor su
potencial de productividad v estolohace asuvez massensible acambiosen
la calidad del ambiente

La Figura 3 (pag 435) clasifica las lequminosas en los ecosistemas de
bosque empleando el mismo metodo de cuadrantes En consonancia con lo
anteriormente mencionado los ecotipos S guianensis CIAT 136y 184 son los
que en las epocas de mdxima y mimma precipitacién presentan una
productividad mayor vy una respuesta alta a cambios en el ambiente Z
latifolla CIAT 728 y S capitata CIAT 1097 son leguminosas con un
comportarmento mtermedio Esta ulima mantiene su productividad en las
dos estaciones y aumenta su respuesta al ambiente en el periodo seco 2
latifoha CIAT 728 presenta una productiidad mayor durante el periodo
lluvioso y una productividad menor en la época de minima precipitacién
reduciendo durante este periodo su respuesta al ambiente

P phaseolordes CIAT 9900 D ovalifohum CIAT 350 C pubescens CIAT
438 y C pubescens comun son maternales que consistentemente durante
maxima ¥ mimma precipitacién se encuentran en el cuadrante inferior
1izguerdo con productividades menores que el promedio y una respuesta
baja a cambios en el ambiente Debe aqui separarse el caso de D ovahfolium
CIAT 350 gue mantuvo constantemente su produccidn alrededor del
promedio durante las dos epocas mostrando una baja respuesta a los
cambios en el ambiente

La Figura 3 ilustra con mas datos que la Figura 2 el alto grado de
correlaci6n entre @ —productividad media del ecotipo en el ecosistema— y
b —indice de adaptabilidad Los coeficientes de correlacién fueron r =091
para la epoca de méxima precipitacién y r = 0 86 para la época de minuma
precipitacion

Estos resultados sugieren la hipotesis de que los materiales mas adaptados
expresan mejor su potencial de productividad y cuando carecen de factores
restrictivos son mas sensibles a los cambios del ambiente En cambio los
ecotipos menos adaptados afrontan imitantes del suelo del clima o bioticos
que tienden a impedir la expresién total de su potencial de productividad
haciendolos menos sensibles a cambios menores en la calidad del ambiente
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Analisis combinado para el
germoplasma comun a los ecosistemas
de sabana tropical v de bosque tropical

Con la mtencién de obtener informacién sobre el comportamiento del
germoplasma probado por la RIEPT no sélo dentro de cada ecosistema
mayor sino también en los ecosistemas considerados (Sabana Tropical
Isohipertérmica y bosques tropicales) se utiizaron las producciones de
matena seca (kg/ha a 12 semanas del rebrote) de dos ecotipos de gramineas
—A gavanus CIAT 621y B decumbens CIAT 606— y seis de leguminosas
—A histrix CIAT 9690 D gyroides CIAT 3001 P phaseoloides CIAT 9900
S capitata 1405 D ovahfolum CIAT 350y Z latifoha CIAT 728— es decir
aquéllos comunes a las pruebas hechas en ambos ecosistemas

En las gramineas este anélisis indicé (Cuadro 9) que los promedios de
productividad de los dos ecosistemas difieren (P == 0 05) tanto durante el
periodo de maxima como en el de minima precipitacidon siendo las medias de
produccién en este ultimo periodo de 5120y 275 kg MS/ha a 12 semanas del
rebrote para bosques tropicales y sabana tropical respectivamente y en el
periodo de maxima precipitacidon esas medias fueron de 6742 y 2040 kg
MS/ha a 12 semanas Estos resultados son sin duda una exphecacién parcial
de los mayores mveles de productividad que se obtienen en los ecosistemas
de produccién de los bosques tropicales aun con minimos nweles de
tecnologa v manejo Entre los factores de produccién que explican esta
mayor productividad del bosque tropical deben mencionarse

a) unatendencia hacia la mejor fertilidad en los suelos de los bosques
b) una época de minima precipitacién menos drastica y
c) una menor presién de factores bibticos

En las leguminosas sin embargo el andlisis estadistico no detecta
diferencias en productiidad entre los ecosistemas durante los periodos de
maxima precipitacidn a pesar de que las medias de produccion fueron de
2463 y 1469 kg MS/ha a 12 semanas para bosques y sabana tropical
respeciivamente debido tal vez a la muy alta diferencia (P =< 0 01) entre
localidades dentro de cada ecosistema Por el contrario en la epoca de
mimma preciptacién st se detectaron diferencias sigmificativas (P<g 0 05)
entre la productinidad en promedio delos dos ecosistemas que fue de 2061y
91 kg MS/ha a 12 semanas para bosques y sabana tropical respect:
vamente

El hecho de que las diferencias entre locahdades sean en todos los casos
iguales 0 mayores que las existentes entre los ecosistemas vy que estas
diferencias estén a veces enmascarando el efecto del ecosistema para el
analisis estadistico sugiere la siguiente conclusidn la separacién entre
ecosistemas basados exclusivamente en pardmetros climaticos (Cochrane
1982) —s1 bien es de utihdad para la localizacién fundamento de las pruebas
de germoplasma en la RIEPT— arroja datos que muestran cterto grado de
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sobreposicion en el efecto de los ecosistemas sobre el germoplasma Este
resultado podia esperarse sin embargo llama la atencion sobre la impor
tancia de considerar en la separacion de unidades de ecosistema otros
factores como elsuelo eldrenaje latopografia vloselementos bioticos gque
definan con mayor precisién el comportamiento del germoplasma

Lainteraccion ecotipo X ecosistema no fue sigmficativa en todos los casos
excepto con las lequminosas en el periodo lluvioso esta interaccidon
significativa nos indica un comportamiento relativamente diferente entre las
lequminosas cuando son expuestas a los diferentes ecosisternas Analizando
los datos individuales de produccion se observo que S capitata CIAT 1405
es el responsable de la significancia en esta nteraccion al producir menos que
las otras leguminosas en los bosques tropicales y mas que las otras en la
sabana tropical resultado que concuerda con el alto grado de adaptacién de
esta leguminosa a las condiciones de sabana y su poca adaptacion a las
condiciones de bosque La diferencia (P == 0 5) en el penodo lluvioso entre
dos ecotipos de gramineas A gayanus v B decumbens de 7023 y 5037 kg
MS/ha a 12 semanas respectivamente confirma el potencial del A gavanus
en condiciones favorables de precipitacion

Cuadro 9 Analisis de vananza para produccion (kg MS/ha a 12 semanas del rebrote) de

germoplasma comun probado en los ecosistemas de bosques tropicales y de Sabana
Tropical Ischtpertermica

fuente de Periodo de Periodo de

a acion maxima precipitacion minima precipitacion
GL F GL F

GRAMINEAS

Ecosistema 1 57 1 49

Localidad (Ecosistema) 16 41 19 185

Rep (Ecosistema x Localidad) 45 52

Ecotpo 1 43 1 3 5NS

Ecosistema x Ecot po 1 0 7NS 18 0 4N5

Localidad x Ecotipo (Ecosistema) 15 18

Residuo 43 46

Total corregide 122 138

Promedio 6054 4493

Cv {/} 68 30

LEGUMINQSAS

Ecosistema 1 12N 1 39

Locahdad (Ecosistema) 18 186 19 88

Rep (Ecosistema x Localidad) 50 53

Ecotipo 5 35 5 56

Ecosistema x Ecotipo 5 57 5 1 2NS

Localidad x Ecot po {Ecosistema) 81 81

Residuc 212 212

Total corregido 372 376

Promed o 2276 1800

Cv (/) 50 98

Ef g f vo 001 p <005
Ef g f P 001




Conclusiones yv recomendaciones

Este analisis es solo un primer mtento de procesamiento estadistico de la
informacion generada en los ensayos dela RIEPT Existen otras posibihdades
de analisis ya sea cambiando el procedimiento o reagrupando los datos

La nformacién obtemda sobre rendimientos de materia seca ha sido muy
completa Sin embargo la informacion recibida sobre la caractenizaciéon del

suelo v el clima durante el periodo de evaluacion ha sido deficiente Esta
limitacion ha reducido fuertemente las opciones de analisis e interpretacion

La alta consistencia entre los resultados del analisis combinado efectuado
y los resultados presentados por locahdad durante la Il Reurmon de la RIEPT
muestran que la metodologia de manipuleo v andhsis de la mformacion es
adecuada apesar de sus hmitaciones cuando se trata de obtener conellauna
explicacion de las relaciones causa efecto

Los resultados logrados hasta la fecha indican que existe una alta
correlacion entre adaptabidad v productividad v sugieren que ecotipos con
alta capacidad de respuesta a cambios en la calidad del ambiente manifiestan
en general alta productividad dicho enotraforma ecotipos no enfrentados a
hrmitantes del suelo del clima o de caricter bibtico pueden expresar mejor su
potenctal genético de produccién que aquellos sometidos a restricciones que
tiendan a uniformar muy por debajo su potencial genetico de produccion

Los resultados de la primera ronda de ERB en Sabanas Tropicales Bien
Drenadas Isochipertérmicas definen a Stylosanthes capitata como la especie
de lequminosa con mejor adaptacién a ese ecosistema siendo sus ecotipos
mas productivos los siguientes CIAT 1315 CIAT 1318 CIAT 1342 CIAT
1405 CIAT 1693 y CIAT 1728 Entre las gramineas A gayanus CIAT 621y
B decumbens CIAT 606 fueron productivas y se mostraron bien adaptadas
Estos matenales deberan adelantarse a los ensayos bajo pastoreo ERC y
ERD

En los ecosistemas de bosque tropical los ERB identificaron como
leguminosas de alta productividad v adaptabiidad a S guianensis CIAT 136y
184 aligual que Z latifoha CIAT 728 S capitata 1097 y D ovalifolum CIAT
350 Estos materiales deberdn movilizarse a las pruebas bajo pastoreo ERCy
ERD

E] analisis de varianza con materiales comunes a los diferentes ecosistemas
ensayados {sabanas isohipertermicas y bosques tropicalesymuestra una
productividad mayor tanto en las gramineas como en las leguminosas en los
ecosistemas de bosques tropicales

Las altas diferencias en productividad entre localidades —de 1gual 0 mayor
magnitud que entre ecosistemas— senalan la necesidad de hacer la separa
c16n de ecosistemas utiizando ademas de los pardmetros chmaticos otros
que ayuden a explicar con més precision el comportamiento de! germoplasma
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