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Introduccién

En América tropical existen més de 500 miilones
de hectéareas de bosques hiimedos en los cuales,
durante los ultimos afios, se han introducido
varias especies de gramineas y leguminosas
forrajeras cuya produccién de forraje es
aceptable mediante aplicacion minima de
insumos. Dentro de las gramineas introducidas
en este ecosistema sobresale Panicum maximum
por su produccion de forraje, valor nutritivo y
tolerancia a plagas y enfermedades (Pizarro,
1988). La produccién anual de materia seca (MS)
de esta especie puede llegar hasta 30 t/ha (Edye
y Miles, 1976) y su contenido de proteina cruda
(PC) hasta 20% (Laredo y Ardila, 1984).

Debido al potencial de P. maximum para la
produccién animal en Centroamérica y el Caribe,
entre octubre de 1987 y septiembre de 1988, en
la estacién experimental Los Diamantes del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa
Rica, se evaluaron su produccién de MS, su
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tolerancia al ataque de insectos y enfermedades,
su valor nutritivo y caracteristicas fenolégicas de
52 ecotipos de esta especie.

Materiales y métodos

Localizacién y suelos. Eil ensayo se realizé en un
Inceptisol Typic Distropepts franco arenoso de
mediana acidez y buena fertilidad (Vallejos et al.,
1989) de la estacién experimental Los
Diamantes, localizada en Guapiles, Costa Rica, a
100 13’ de latitud norte y 83° 47’ de longitud
oeste, a 250 m.s.n.m. La temperatura media
anual es de 24.6 °C y la precipitacién promedia
de 4390 mm. La zona se encuentra en el
ecosistema de bosque tropical Huvioso
(Cochrane, 1986).

Establecimiento y manejo del ensayo. Los
ecotipos se establecieron en octubre de 1987
utilizando material vegetativo, a una distancia de
1 m entre plantas y 2 m entre surcos, a razén de
6 plantas/parcela experimental. Al momento de
la siembra se aplicaron 50 kg/ha de N, 10 kg/ha
de P, 20 kg/ha de K, 10 kg/ha de Sy 2 kg/ha de
Cu. Ocho semanas después de la siembra se
realizé un corte de uniformizacién a 15 cm del
suelo. Las evaluaciones de produccién de MS,
dafios por insectos y enfermedades, y altura de
plantas se hicieron cada 4 semanas, siguiendo la
metodologia propuesta por la RIEPT (Toledo,
1982). Durante |la época de minima precipitaciéon
se determinaron la relacién hoja/tallo (H/T), el
contenido de proteina cruda (PC)y la
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digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) de hojas,
tallos y de la planta entera. Se hicieron ademas
mediciones del didmetro basal, ancho de hojas y
crecimiento de los ecotipos.

Los tratamientos se dispusieron en un disefio
de bloques al azar con dos repeticiones y los
ecotipos se agruparon de acuerdo con sus
caracteristicas utilizando el an4lisis de
conglomerados (Cluster) (Ward, 1963; Clifford y
Williams, 1973; SAS, 1985).

Resultados y discusién

Significancia de las variables de respuesta. La
significancia de las caracteristicas evaluadas se
presenta en el Cuadro 1. En todos los parametros
se encontraron diferencias (P <0.01) entre
ecotipos. Con excepcién de la longitud de la hoja,
las demés variables presentaron bajo coeficiente
de variacién (CV), lo cual indica que éstas
proporcionaron una buena diferenciacion de los
ecotipos.

Cuadro 1. Significancia (F) de las caracteristicas evaluadas
en 52 ecotipos de Panicum maximum.

Caracteristica Valor cv

de F (%)
Produccién de MS 13.43** 1"
Relacién hoja/tallo 50.97** 14
PC en hojas 7.78** 5
PC en tallos 7.02** 10
PC en planta 7.07** 6
DIVMS en hojas 5.66** 3
DIVMS en tallos 6.74** 4
DIVMS en planta 8.44** 2
Altura de planta 46.34** 4
Didmetro basal 5.29** 6
Largo de hoja 21.00** 48
Ancho de hoja, base 9.42** 14
Ancho de hoja, medio 27.79** 9
Ancho-de hoja, 4pice 6.08** 16
Adaptacién ) 84.01** 1
Tolerancia a plagas 3484.62** 1
Tolerancia a enfermedades 164.78** 2
Floracién 8342.55%* 1

Grados de libertad: repeticién = 1, ecotipos = 51, error.= 51.
** =pP<0.01.

Produccién de MS. La produccién de MS/corte
varié entre 0.66 y 4.38 t/ha, con un rendimiento
promedio de 2.92 t/ha de MS (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Promedio general, rango y coeficiente de variacion
para las caracteristicas evaluadas en 52 ecotipos de
Panicum maximum.

Caracteristica Promedio Rango CV (%)

Produccién de MS* (kg/ha) 29170 659-4377 28
Relacién hoja/tallo (%) 1.3 0.4-55 '72
PC en hojas (%) 178 13.1-213 10
PC en tallos (%) 10.1 6.5-16.3 17
PC en plantas (%) 140 104-165 11
DIVMS en hojas (%) 634 55.6-69.5 5
DIVMS en tallos (%) 60.2 45.8-70.7 7
DIVMS en planta (%) 61.7 49.9-68.0 5
Adaptacién** 29 1.0-4.0 25
Tolerancia a plagas 1.1 0.6-2.3 356
Tolerancia a enfermedades 0.2 0.0-1.6 204
Floracién*** 37.0 0.0-91.7 80
Altura (cm) 84.6 43.4-1131 21
Didmetro basal (cm) 423 31.6-55.0 11
Largo de hoja (cm) 478 20.0-740 27
Ancho de hoja, base (cm) 1.0 04-1.7 32
Ancho de hoja, medio (cm) 20 0.8-4.0 35
Ancho de hoja, apice {cm) 1.0 05-1.6 29

* Promedio de produccién de MS en 10 cortes.
**  Grado de adaptacién: 1 = mala, 4 = excelente.
***  Floracién: O = sin floracién, 4 = 75% de floraci6n.

Veintisiete ecotipos (48% de la coleccién)
presentaron rendimientos de MS superiores al
promedio general, siendo P. maximum CIAT
16051, 16017, 16028 y 16011 los' méas
productivos con 4.38, 4.36, 4.35 y 4.09 t/ha de
MS, respectivamente. En general, estos
rendimientos son altos si se comparan con los
resultados de otros estudios (Hanna et al., 1986;
Aray Schaus, 1985). La mayor produccién de
MS en este ensayo se debié a la mayor fertilidad
natural de los suelos y a la presencia de ecotipos
més productivos, los cuales no fueron incluidos
en los estudios citados.

La relacién H/T vari6 entre 0.4 y 5.5; los
ecotipos P. maximum CIAT 6969, 16020, 16051 ,
16061 y 16028 presentaron mayor cantidad de
hojas en relacién con los tallos.

Contenido de PC y DIVMS. Los valores més
altos de PC, en paréntesis, los presentaron los
ecotipos P. maximum CIAT 6180 (21.3%), 6114
(20.8%) y 6554 (20.5%). El contenido de PC en
las hojas varié entre 17% y 19% vy en tallos entre
6% y 16%; la DIVMS presenté una variacién
mayor, siendo entre 56% y 70% en las hojas y en
tallos entre 46% y 71%. En general, la PC y la
DIVMS encontradas en este ensayo son altas, lo
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cual se debié a la edad temprana en que se
cortaron las plantas.

Tolerancia a plagas y enfermedades. La mayoria
de los ecotipos de P. maximum presentaron
ataque leve de insectos comedores, raspadores y
chupadores; se exceptiian P. maximum CIAT
6115 y 6180, que presentaron ataque moderado.
La mancha foliar, ocasionada por Cercospora
fusimaculans, se present6 en forma severa en P.
maximum CIAT 604 y en la variedad local, y en
forma leve en P. maximum CIAT 6094, 6109,
6115, 6215, 6536, 6828, 6872, 6875, 6907 y
6974. "

Caracteristicas fenolégicas

Longitud y ancho de hojas y didmetro basal.
Aunque estas mediciones no se utilizan

2.00—
1.75—
1.60 —
1.25+—

1.00—

frecuentemente para caracterizar ecotipos de
Panicum, se ha observado que presentan alta
variabilidad, lo cual puede atribuirse a
diferencias genéticas entre ecotipos. En los
ecotipos incluidos en este ensayo la longitud de
las hojas varié entre 20 y 74 cm y la altura de las
plantas presento variaciones hasta de 300%
{Cuadro 2); esto confirma las observaciones de
Bogdan (1977) con esta especie.

Agrupamiento de los ecotipos

'segun el anélisis de

conglomerados

Con base en el rendimiento de MS, tolerancia a
plagas y enfermedades y caracteristicas
fenoldgicas, los 52 ecotipos se agruparon en
siete conglomerados (Figura 1). La mayoria de

0.75 —

Distancia promedio entre conglomerados

0.50—

- 026

2

Conglomerados

Figura 1. Agrupamiento de 52 ecotipos de Panicum maximum con base en su produccién de MS, calidad nutritiva y

caracteristicas fenolégicas.
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los ecotipos promisorios se agruparon en el
conglomerado 2, siendo su produccién promedio
de MS de 3.42 t/ha, el contenido de PC de 18%
en hojas y de 10% en tallos, y su DIVMS superior
a 60%; igualmente presentaron altos valores
para la relacién H/T y buena tolerancia a plagas
y enfermedades. El conglomerado 1 comprende
ecotipos con produccién de MS similar al
promedio, alto contenido de PC y alta DIVMS,
abundante floracion y tolerancia moderada al
ataque de plagas y enfermedades. Los ecotipos
del conglomerado 4 se caracterizan por su buen
rendimiento de MS, contenido medio de PC y
DIVMS. En el conglomerado 6 sobresalen los
ecotipos P. maximum CIAT 6969 y 16020 por su
alta relacién H/T (> 4.5) y su tolerancia al ataque
de plagas y enfermedades. Los ecotipos del
conglomerado 5 se caracterizan por su excelente
produccién de MS, tolerancia a plagas y
enfermedades, y por una relacién H/T, contenido
de PC y DIVMS similares al promedio de todos
los ecotipos evaluados. El conglomerado 7
comprende la variedad local, con caracteristicas
similares a las del conglomerado 5, pero con un
ataque severo de Cercospora. El conglomerado 3
comprende la mayoria de los ecotipos
provenientes de la estacién experimental
Pichilingle, Ecuador, y de la Empresa Goiania de
Pesquisa Agropecudria (EMGOPA), Brasil,
caracterizados por su baja produccién de MS, un
ataque severo de plagas, pero con un valor
nutritivo aceptable.

El Cuadro 3 presenta el analisis de varianza
entre conglomerados para las caracteristicas
evaluadas. Se encontraron diferencias (P < 0.01)
para la mayoria de los caracteres con excepcién
de la PC en los tallos y 4rea del didmetro basal.
Lo anterior indica que las variables incluidas en
este ensayo fueron adecuadas para la separacién
de los grupos por medio del anélisis de
conglomerados.

Ecotipos promisorios

Por su alta produccién de MS, buena relacién
H/T, calidad nutritiva y tolerancia a plagas y
enfermedades se seleccionaron como ecotipos
mas promisorios para la zona los siguientes: P.
maximum CIAT 6299, 6868, 6923, 6969, 16011,
16028, 16020, 16051, 16061 y 16062

(Cuadro 4). Con excepcion de P. maximum CIAT -

6969, que provino del Centro Nacional de
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Cuadro 3. Significancia (F) entre grupos de conglomerados
de las caracteristicas evaluadas en 52 ecotipos de
Panicum maximum.

Caracteristica Valor cv

de F (%)
Produccién de MS 10.35** 19
Relacién H/T. 17.84** 42
PC en hojas 4.95** 8
PC en tallos 1.75 ns 16
PC en planta 3.14* 10
DIVMS en hojas 7.68** 3
DIVMS en tallos 4.40** 6
DIVMS en planta 7.07** 4
Altura de planta 12.44** 14
Didmetro basal 0.31** 11
Largo de hoja 16.55 ns 16
Ancho de hoja, base 7.18** 24
Ancho de hoja, medio 7.61%* 26
Ancho de hoja, 4pice 12.80** 18
Adaptacién 9.34** 18
Tolerancia a plagas 24 59** 18
Tolerancia a enfermedades 8.89** 147
Floracién 6.50** 62

Grados de libertad: repeticién = 1, conglomerados = 6, error = 45.
* P<0.05, ** P<0.01..ns = No significativo.

Pesquisa de Gado de Corte (EMBRAPA/CNPGC),
Brasil, los demés ecotipos provinieron de la
Office de la Recherche Scientifique et Technique
d’Outre-Mer (ORSTOM), Francia; estos ecotipos
tienen comportamiento similar a cultivares de las
variedades Typica y Trichoglume.

Conclusiones

Los resultados de este ensayo permiten concluir
lo siguiente: 1) por su produccién de MS,
tolerancia a plagas y enfermedades, alta relacién
H/T y alto valor nutritivo, los ecotipos mas
adaptados en las condiciones de Guapiles, Costa
Rica, fueron: P. maximum CIAT 6299, 6868,
6923, 6969, 16011, 16028, 16020 16051,
16061 y 16062. 2) Con excepcién de P.
maximum CIAT 6115 y 6180, los demé4s ecotipos
no presentaron dafios de importancia por
insectos comedores o chupadores. El 23% de los
ecotipos presentd ataque por Cercospora, siendo
P. maximum CIAT 604 y la variedad local los méas
atacados.

13



Cuadro 4. Rendimiento de MS, relacién hoja/tallo (H/T) y calidad nutritiva de los ecotipos de Panicum mejor adaptados en el

ensayo.
Conglomerado Especie Ecotipo MS* H/T PC (%) DIVMS (%)
(no.) CIAT No. (t/ha) H T H T
2 P. maximum 6299 3.75 15 17.5 105 62.3 65.0
6868 3.29 2.2 18.4 10.3 65.0 62.8
6923 3.67 2.0 17.4 9.3 65.0 68.2
16011 4.09 1.3 17.0 7.2 64.6 62.7
16028 435 21 17.2 9.6 61.6 65.0
16051 438 2.6 17.4 9.3 64.0 59.8
16061 3.60 25 171 9.4 61.4 56.9
16062 3.18 2.2 18.4 10.0 64.1 59.2
6 P. maximum 6969 2.75 5.5 17.0 10.8 60.7 63.4
16020 252 4.2 16.0 8.7 62.7 61.3
Promedio 3.65 2.63 17.3 9.5 63.1 62.4
Sx 0.63 1.29 0.7 1.0 1.6 33

*  Promedio de produccién de MS en 10 cosechas cada 4 semanas.

Sx = Desviacién estndar.

Summary

Fifty two Panicum maximum ecotypes were
evaluated on an Inceptisol of the “Los
Diamantes’ experimental station (10° 13" N,
83°47' W, 250 m.a.s.l., tropical rain forest) of
the Costa Rican Ministry of Agriculture and
Cattle Farming, between October 1987 and
September 1988. These evaluations, to measure
adaptation of the ecotypes in the area, included
dry matter (DM) production, crude protein (CP)
content, in vitro DM digestibility (IVDMD), and
pest and disease tolerance. Vegetative

material (roots) of the ecotypes was planted at a
distance of 1 x 2 m, at the rate of 6 plants/plot,
and laid out in randomized blocks with two
replications. Evaluations were made every 4
weeks by utilizing the F test and cluster analysis
to group the ecotypes according to their
characteristics.

Differences (P<0.01) were found in all the
ecotypes for the characteristics evaluated. DM
production varied between 0.66 and 4.38 t/ha;
the leaf/stalk relationship varied between 0.4
and 5.5 g/g, with this relationship being greater
in P. maximum CIAT 6969, 16020, 16051,
16061, and 16028. The highest values of CP, in
parentheses, were presented by P. maximum
CIAT 6180 (21.34%), 6114 (20.8%), and 6554
(20.5%). IVDMD varied between 56% and 70% in
the leaves and between 46% and 71% in the
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stems. Leaf spot (Cercospora fusimaculans)
attacked 23% of the ecotypes.

According to the cluster analysis, the most
promising ecotypes for the area are: P. maximum
CIAT 6299, 6868, 6923, 6969, 16011, 16028,
16020, 16051, 16061, and 16062.
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