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A

La carne y la leche son alimentoa de
alta calidad nutritiva v bisicos en la
dieta de las poblacicrnes de América
tropical. Su consumo y preferencia
son altos, independientemente del
nivel de ingresos de la poblacidn (ver
Informes Anuales 79-83).

En los paises de América tropical la

tasa de crecimiento de la demanda por
carne y leche aumenta wis acelerada-
mente que la tasa de crecimiento de la
produccidén (Cuadro l). Este desbalan-

Cuadro 1. Carne: Tasas de crecimiento
anual de la demanda y produccidn en
paises de América Latina, 1970-1981.

Regidn, Pais Tasa de Crecimiento

Demanda Produccidn

e F _—
América tropical 5.3 2.2
Bolivia 4.5 4.9
Brasil 6.1 1.5
Colombia 4.9 3.5
Repiblica
Dominicana 6.0 3.4
Ecuador 8.9 5.3
México 4.4 3.3
Paraguay 4.4 -1.1
Peri 3.0 -1.3
Venezuela 4.2 5.4
América Central 4.0 3.3
Caribe 3.2 2.0
América Latina
Templada 1.7 3.2

Latin America: Trends in CIAT Com—
wodities. CIAT, 1983.

INTRODUCCION

ce induce aumento de precio de estos
slimentos, lo cual afectz negativa-
wente el nivel  nutricional y la
economia de las poblaciones de mis
bajos dingresos de América tropical.
La productividad de la ganaderia
tropical es baja (Cuadrc z) comparada

con la que se alcanza en palses
desarrollados y en condicicnes
templadas. Esta bajz productividad se
debe a la extensividad de los sistenas
de produccidn, a factores raciales en
el ganado, ligados & limitantes cli-
maticas, y principalmente a limita-
ciones edaficas que condicionan la
baja calidad y dispenibilidad del
recurso primario (pasturas), especial-
mente en las areas marginales, donde
la ganaderia presenta condiciones
favorables en términos econdmicos
(bajo costo de opertunidad de la
tierra).

Contrastando con las extensas dreas de
frontera agricola (mas de 300 millones
de hectdreas en sabanas y mas de 600
millones de hectédreas ex bosques),
donde existe una clara subutilizacidn
de la tierra y donde el ganado
constituye wuna actividad agricola
incipiente ¥y pionera, una alta
proporcién de la ganaderia en América
tropical se encuentra, alin  hoy,
compitiendc con cultivos en tierras
tértiles con vocacidn agricola.

Estas extensas areas de frontera agri-
cola cuentan con un excelente poten-
cial de produccidnm, pues la radiacidn
solar, el largo de las estaciones de
crecimiento y las predominantemeute
bueras caracteristicas fisicas y



Cuadro 2. Poblacidén ganadera y produc-
tividad animal en Estados Unidos vy

paises seleccionados de Am@rica
Latina. 1981.
Regioén, Poblacidn Produc-
Pais (millones tividad
de cabezas) (kg/
cabeza/
afio}
Estados Unidos 114 90
América tropical 199 24
Brasil 93 24
Colombia 24 24
Venezuela 11 31
América Latina
Templada 69 52
América Latina 267 31
Latin America: Trends in CIAT

Commodities, 1983,

topogrificas de 1los suelos, no son
limitantes. Sin embargo, las
caracteristicas quimicas (acidez
excesiva, toxicidad de aluminio y bajo
nivel de cationes cambiables) predo-
minantes constituyen los factores
limitantes mis importantes para
explicar por qué, histdricamente,
estas Adreas no fueron colonizadas y
utilizadas para la produccidén de
alimentos.

EL AREA DE INTERES DEL PROGRAMA

El mandato del Programa, hasta la fe-

cha, se circunscribe a las tierras de
menor ( <1000 msnm) elevacidn, suelos
dcidos e infértiles y con c¢limas
subhimedos a hiimedos de América
tropical, incluyendo los paises del
Caribe, el sur de México, Centro-
américa y la parte de Sudamérica al
norte del trdpico de Capricornio. La
regidn incluye paises come Brasil,
Colombia, Perd, Venezuela, Bolivia,
Guyana, Surinam, Guyana Francesa,
Panamd, Jamaica, Trinidad, Guadalupe y

y Martinica que cuentan con mis del
40% de sus territorios con suelos de
los 6rdenes de Oxisoles y Ultisoles.
Sobre la base de la informacidén
existente de estudios climdticos y de
suelos se realizaron entre 1977 y
1981 los estudios mnecesarios para
clasificar la regién en grandes
ecosistemas, con la finalidad de crear
la base para el disefio de estrategias
que permitiesen enfocar el estudio del
germoplasma en forma descentralizada
La Figura 1 muestra el mapa que
clagsifica y localiza los ecosistemas
mayores con que trabaja el Programa,

OBJETIVQ

El Programa de Pastos Tropicales es
esencialmente una estrategia para el
desarrollo rural pionero de la mas
grande frontera agricola del conti-
nente.

Su objetivo general es "desarrollar
tecnologia de pasturas de bajo costo y
de bajos requerimientos de insumos
para los suelos 4acidos y de baja
fertilidad de Am@rica tropical".

Mediante esta tecnclogia se espera au-
mentar la produccidn de carne y leche
en América tropical, incorporar la
produccidn en tierras hoy marginales y
liberar tierras fértiles dedicadas
hasta ahora a la ganaderia, para la
expansién  de la  produccidn de
cultivos.,

Las estrategias para cumplir con el
objetivo, son:

a) la seleccidu de germoplasma de
pasturas adaptado a las condi-
ciones ambientales (clima y
suelo) y  |bidticas (plagas vy
enfermedades) prevalentes.

b) El desarrollo de pasturas y su
manejo para optimizar su
productividad y persistencia.
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c) La integracién de la nueva tec~-
nologia de pasturas en sistemas
de produccidn animal bioldgica,
ecoldgica y econdmicamente efi-
cientes.

ORGANIZACION

De acuerdo con las estrategias arriba
citadas, el Programa de Pastos
Tropicales estd dividido en tres
grupos interdisciplinarios:

a) Evaluacidén de Germoplasma.

b) Evaluaci6én y Manejo de Pasturas,

c) Evaluacidn de Pasturas en
Sistemas de Produccidn.

El grupo de Evaluacién de Germoplasma
concentra su atencidn en la coleccidn,
seleccidn, caracterizacidén y desarro-
llo de las leguminosas y gramineas
adaptadas a suelos aAcidos e infértiles
y tolerantes a plagas y enfermedades.

El grupo de Pasturas en Sistemas de
Produccidn analiza los sistemas de
produccidn prevalentes en un Aarea
especifica, las condiciones socio-
econdmicas en las cuales operan los
sistemas y sus implicaciones para la
tecnologia de pastos. Este grupo
identifica el componente de pastos
mejorados necesario para solucionar
estratégicamente, y corregir, los
problemas criticos a nivel de finca y
evalila el impacto esperado de las
diferentes alternativas de tecnologia
de pastos mejorados a nivel de pro-
ductores.

El grupo de Evaluacidn y Manejo de
Pasturas sirve como puente entre estas
dos unidades, Partiendc del germo-
plasma caracterizado, suministrado por
el grupo de Germoplasma, ensambla
pasturas que respondan a las necesida-
des planteadas por el grupo de
Sistemas de Produccién y concentra su
esfuerzo en el desarrollo y evaluacién
de pastos bajo diferentes esquemas de

manejo (pastoreo, fertilizacidn, etc.)
para optimizar 1la productividad v
persistencia de las pasturas.

DESARROLLO DESCENTRALIZADO DE
TECNOLOGIA

Los principales sitios de seleccidn
del Programa son Carimagua {en los
Llanos Orientales de Colombia) en co-
laboracidén con el ICA, para el ecosis-
tema de los Llanos, y CPAC (Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados) en
Brasil, en colaboracidn con EMBRAPA,
para el ecosistema de los Cerrados.
Ademds, en la estacidn CIAT-FES en
Quilichao tienmen lugar las etapas
iniciales de evaluacidén y multipli-
cacién de semilla. Dada su proximidad
a la sede del CIAT, esta estacidn se
utiliza también para estudios especi-
ficos tales como evaluacidén del wvalor
nutritivo y metodologia, ademds de
capacitacidén. Durante 1985 se inicia-
ran acciones mayores de seleccidn de
germoplasma para condiciones de
Tropico Himedo en Pucallpa, Peri, en
colaboraclén con el IVITA (Instituto
Veterinario de Investigaciones
Tropicales y de Altura) y el INIPA
(Instituto Nacional de Investigacidn y
Promocidn Agraria).

Los materiales experimentales identi-
ficados como promisorios en estos
centros de seleccién mayor, son
expuestos a la gama de condiciones de
subecosistemas dentro de los ecosis-
temas principales, en muchas localida-
des a través de la Red Internacional
de Ewvaluacién de Pastos Tropicales
(RIEPT). Esta {ltima es un esfuerzo
cooperativo interinstitucional, me-
diante el cual los programas naciona-
les evaldan germoplasma de pastos
tropicales, con el objetivo de selec-
cionar una sélida base genética para
desarrcollar la tecnologia de pasturas
capaz de hacer impacto en las milti-
ples condiciones de ecosistema/sistema
de produccidn de América tropical.



Esta Red sigue etapas consecutivas de
evaluacién agrondmica de adaptabili-
dad, productividad y manejo al pasto-
reo, movilizando nuevas pasturas hacia
su utilizacidn en fincas de producto-
res, La RIEPT no sélo es un mecanismo

para intercambiar y seleccionar germo-
plasma; es tawmbi&n un vehiculo de
intercambio de informacidén técnica y
metodoldgica para un procese mas
efectivo de investigacidn en pasturas.



Durante 1984 las actividades de 1la
Seccidn de Germoplasma se enfocaron
hacia:

a) la obtencién de germoplasma por
medio de recoleccidn directa y el
intercambio de materiales «con
otras instituciones.

b) La multiplicacidén y conservacidn
del germoplasma existente,

c) La caracterizacidén y evaluacién
preliminar de nuevas introduc-
clomes,

RECOLECCION E INTRODUCCION DE
GERMOPLASMA

Recoleccidn

Gran parte de los esfuerzos y recursos
de la Seccidn se dedicd a las activi-
dades de recoleccién de germoplasma
como resultado (a) de la contratacidn,
a comienzos de 1984, de un cientifico
posdoctorado, y (b) de asumir nueva-
mente la responsabilidad de recoliec-
cidn e introduccidn de germoplasma de
gramineas a partir de la segunda mitad
del afio. Anteriormente esta responsa-
bilidad habia estado a cargo de 1la
Seccidn de Mejoramiento de Forrajes
del Programa.

Las actividades de recoleccidn de ger-
moplasma durante 1984 se llevaron a
cabo en tres continentes:

- América tropical:

a) Colombia: Se llevaron a cabo dos
expediciones de recoleccidén en 1les
Llanos Orientales (Meta y Vichada);
durante el tercer viaje, en el cual

GERMOPLASMA

participd wun investigador wvisitante
del Imstituto Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias, INIA (México),
se mnmuestred una parte de la regidn
central del pais (principalmente

Tolima y Caldas). Todas las expedi-
ciones se llevaron a cabo en colabo-
racién con la Unidad de Recursos
Genéticos del CIAT y estuvieron
dirigidas &  buscar especies de
leguminosas, con é&nfasis en el género
Centrosema. La Figura 1 muestra las

rutas de recoleccién y el Cuadro |

presenta los resultados de los tres
viajes en términos de  muestras
colectadas.,

b) Venezuela: En colaboracidn con
el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), se 1llevd a
cabo una expedicibéu de recoleccidn en
la regidn occidental del pais (Figura
2}. Se colectaron en total 410 mues-
tras de leguminosas (Cuadro 2).

c) Brasil: Se llevd a cabo una ex-
pedicién en los estados de Mato Grosso
y Pard (Figura 3) en colaboracidn con
el Centro Nacional de Recursos Genéti-
cos de la Empresa Brasileira de Pes-
gquisa Agropecudria (EMBRAPA-CENARGEN)
y el Internatiomal Board for Plant
Genetic Resources (IBPGR). Este viaje
fue dirigido a la consecucidn de
gramineas y leguminesas con énfasis en
Centrosema y Stylosanthes. El1 Cuadro

3 presenta la composicidn genérica del
total de 533 muestras colectadas.

- Asia tropical:

a) China: En colaboracién con la

11
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Figura 1. Rutas de recoleccidn sistemitica de germoplasma de leguminosas
tropicales en Colombia (Enero/Febrero y Abril, 1984).

Cuadro 1. Resumen del germoplasma de especies torrajeras tropicales colectado en
Colombia durante 1984,

Enero Febrero Abril

Géneros Meta Meta/Vichada Tolima Total

————————————— e No. de muestras —————————m—e—-
Aeschynomene 8 14 16 38
Calopogonium 3 9 17 29
Centrosema 15 40 35 90
Desmodium 20 34 39 93
Galactia - 4 11 15
Macroptilium/Vigna 13 32 14 59
Stylosanthes 11 17 23 51
Zornia 8 7 9 24
Leguminosas varias#* 36 63 39 138
Graminea (no ident.) 1 - - 1
TOTAL 115 220 203 538

* Acacia (l), Canavalia (l), Cassia (Chamaecrista) (32), Crotalaria (7),
Clitoria (9), Dioclea (36), Dolichos (1), Indigofera (3), Mucuna (1), Pueraria
(2), Rhynchosia (15), Sesbania (i), Tephrosia (8), Teramnus {14), unidentified
genera (7).

12
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Figura 2. Ruta de recoleccidn
sistematica de germoplasma de
leguminosas tropicales en Venezuela
(Marzo-Abril) 1984; FONAIAP-CIAT).

Cuadro Z. Resumen del germoplasma de
leguminosas forrajeras tropicales
colectado en el occidente de Venezuela
(Marzo-Abril, 1984).

South China Academy of Tropical Crops
(SCATC) se muestrearon las leguminosas
herbiceas y arbustivas de una gran
parte de la Isla Hainan (Figura 4).

b) Tailandia: En colaboracidén con
el Thailand Institute of Scilentific
and Technological Research (TISTR) vy
el IBPGR, se llevd a cabo un viaje de
reccleccidn de leguminosas nativas en
las provincias orientales del pais
(Figura 35).

c) Indonesia: En colaberacion con
el Sukarami Research Institute for
Food Crops, se realizd un muestreo
exploratorio de la vegetacidn nativa
de leguminosas en una parte de Sumatra
Occidental,

Toda la recoleccidon en Asia tropical
fue dirigida a leguminosas, con énfa-

sis en especies de Desmodium y géneros
aliados, y Pueraria spp. Los respec-

tivos resultados aparecen resumidos en
el Cuadro 4.

- Africa tropical:

a) Kenia: En colaboracién con el
International Livestock Center for
Africa (ILCA) se realizdé un viaje de
recoleccién en varias de las regiones
del pais que no resultaron tan afec-
tadas por la sequia de este afo

b) Etiopia: También en colaboracidn
con el ILCA, se muestrearon algunas
provincias de Etiopia (Figura 7).

A pesar de que las actividades de re-
coleccidn en Africa estuvieron dirigi-
das particularmente hacia el germo-
plasma de gramineas, con énfasis en el
género Brachiaria, se colectaron tam-
bién leguminosas. Como lo muestra el
Cuadro 5, el 35% de las 1027 muestras
colectadas corresponde a leguminosas;
las restantes fueron accesiones de
gramineas de las cuales mids de la
mitad eran muestras de germoplasma de

Géneros y No. de
especies muestras
Aeschynomene 17
Calopogonium 39
Canavalia 16
Cassia (Chamaecrista) 10 (Figura 6).
Centrosema 87

brasilianum 4

macrocarpum 17

pascuorum 2

plumieri 7

pubescens 54

sagittatum 2

vexiliatum 1
Desmodium 57
Galactia 32
Macroptilium/Vigna 35
Rhynchosia 25
Stylosanthes 18
Teramnus 31
Zornia 4
Otros géneros 39

Brachiaria.

TOTAL 410

13
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Figura 3, Ruta de recoleccidn
sistemitica de germoplasma forrajero
en Mato Grosso y Pard, Brasil (Agosto
—Septiembre, 1984; EMBRAPA-IBPGR-
CIAT),

Introduccién

En relacidn con la introduccidén de
germoplasma a través del intercambio
con otras instituciones, se recibieron
importantes contribuciones de la
Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais (EPAMIG) (colecciones de
Stylosanthes scabra y §. guianensis

scabra).

var. vulgaris) vy del Commonwealth
Scientific and Industrial Research
Organization (CSIRO), en Australia (S.
Ademds, se recibid una
coleccidén de germoplasma de legumino-
sas que fue <colectada en 1983 en
Papua Nueva Guinea por personal del
CSIRO durante una expedicidn
financiada por el CIAT.

Con las adiciones hechas durante el
anio (aproximadamente 3100 accesiones),
la coleccidn del Programa de Pastos
del CTAT aumentd aproximadamente a

Cuadro 3. Resumen del germoplasma de especies forrajeras tropicales colectado en
Mato Grosso y Para, Brasil (Agosto-Septiembre, 1984).

Géneros No. de Géneros No. de
muestras muestras

Aeschynomene 32 Leucaena leucocephala (nat.) 1
Arachis 3 Macroptilium 5
Bauhinia 6 Mimosa 3
Calopogonium 28 Mucuna 8
Cajanus cajan (nat.) 2 Phaseclus 1
Canavalia 34 Pueraria phaseoloides (nat.) 2
Centrosema 69 Periandra 16
Cratylia 12 Rhynchosia 8
Camptosema 7 Sesbania 3
Chamaecrista 8 Stylosanthes 100
Crotalaria 4 Tephrosia 3
Chaetocalyx 1 Teramnus 4
Clitoria 3 Vigna 21
Dioclea 22 Zornia 30
Desmodium 62 Géneros no ildentificados 14
Eriosema 2

Galactia 7 Panicum 1
Indigofera 1 Pagpalum 16
TOTAL 533

14 -



Figura 4. Ruta de recoleccidn sistemd-
tica de germoplasma de leguminosas
tropicales en Hainan, China (Marzo
19843 SCATC~CIAT).

14.000 accesiones (Cuadro 6), la mayo-
ria de las cuales son originarias de
regiones con suelos dcidos e inférti-
les. La coleccidn es conservada en
los cuartos frios de la Unidad de
Recursos Genéticos del CIAT.

MULTIPLICACION Y CONSERVACION

La multiplicacidn de germoplasma de

leguminosas vy  gramineas  continud
siendo una de las funciones mis
importantes de la Seccidn. Durante

1984, las actividades de multiplica-
cidn consistieron esencialmente en:

- Multiplicacidén de germoplasma de
plantas sembradas en macetas en
el invernadero de Palmira y/o de
‘plantas individuales sembradas en
lotes de multiplicacion de germo-
plasma en CIAT-Palmira y CIAT-
Quilichao: aproximadamente 1650
accesiones,

- Incremento inicial de semilla de
todo el material bajo evaluacidn
preliminar en  CIAT-Quilichao:
aproximadamente 1600 accesiones.

- Rejuvenecimiento de semillas de
la coleccidén de Stylosanthes
gulanensis (formas comunes) para
almacenamientoc a largo plazo:
aproximadamente 750 accesiones.

Durante 1984 la Unidad de Recursos
Genéticos del CIAT asumié la responsa-
bilidad de {(a) mantener la totalidad
de la coleccidn bajo condiciones apro-
piadas de temperatura y humedad bajas
y (b) distribuir el germoplasma.
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Figura 5. Ruta de recoleccidn
sistemidtica de germoplasma de

leguminosas tropicales en Tailandia
(Abril 1984; TISTR-IBPGR-CIAT).
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Cuadro 4. Resumen del germoplasma de leguminosas forrajeras tropicales colectado
en el Sureste de Asia (Marzo-Abril, 1984).

Géneros y China
especies Hainan

Este de
Tailandia

Indonesia Total
Sumatra Ocec,

A) DESMODIUM SPP.

-——— No. de muestras ———-————————r——————-

D. gangeticum 4 13 2 19
D. heterocarpon 12 6 2 20
D. heterophyllum 2 6 2 . 10
D. laxiflorum - - 1 1
D. ovalifolium - 12 1 13
D. styracifolium - 3 - 3
D. triflorum - 1 - 1
D. velutinum 1 10 1 12
D. sp. 1 - - 1
TOTAL 20 51 g 80

B) ALLIED GENERA
Codariocalyx 2 - - 2
Dendrolobium 3 7 - 10
Dicerma - 1 - 1
Hegnera - 1 - 1
Phyllodium 9 7 4 20
Tadehagi 7 7 2 16
TOTAL 21 23 6 50

C) PUERARIA SPP.
P. phaseoloides 10 13 - 23
P. sp. 2 1 - 3
TOTAL 12 14 - 26

*

D) OTROS GENEROS 39 66 26 131
GRAN TOTAL 92 154 41 287

*  Abrus, Aeschynomene, Alysicarpus, Atylosia, Crotalaria, Christia, Dumnbaria,

Flemingia, Galactia, Pseudarthria, Pycnospora, Uraria, Vigna, etc.

CARACTERIZACION Y EVALUACION
PRELIMINAR

Durante la fase de caracterizacidm y
" evaluacidén preliminar se siembra en
CIAT-Quilichao germoplasma de especies
prioritarias (especies 'clave") y de
géneros y especies "nuevos" (todavia
desconocidos agrondmicamente o poco
conocidos), para incrementar su

16

semilla como también para realizar
observaciones de los descriptores mis
importantes de la planta (forma de
vida, habito de crecimiento, tiempo de
floracidén, perennialidad, etc.). Con
base en calificaciones mensuales
durante un total de 12 a 24 meses, se
evalda la adaptacién del germoplasma a
las condiciones de Quilichao en térmi-



Cuadro 5. Resumen del germoplasma de especies forrajeras tropicales colectado en
Kenia (Agosto-Septiembre, 1984) y Etiopia (Octubre-Diciembre, 1984).

Géneros, especies Kenia Etiopia Total

———————————— No. de muestras ----—--—————-
A) LEGUMINOSAS

Alysicarpus 26 29 55
Indigofera 12 5 17
Rhynchosia 20 A 22
Seghania 10 10 20
Stvlosanthes 14 16 30
Tephresia 27 6 i3
Vigna 1 16 11 27
Otros géneros 49 109 158

TOTAL 174 188 362

B) GRAMINEAS: Brachiaria spp.
B. brizantha 58 129 187
b. decumbens 17 - 17
B. dictyoneura 4 9 13
B. humidicola 2 18 20
B. jubata 31 26 57
Otras especieg de 12 49 61
Brachiaria
TOTAL 124 231 355

C) GRAMINEAS: Otros géneros

Cenchrus 17 14 31
Cynodon 14 - L4
Chloris 30 3 33
Panicum 23 19 42
Paspalum 20 7 27
Pennisetun 11 19 30
Setaria 2 7 31
Urochlea 3 11 8 19
Otros géneros 31 52 83

TOTAL 181 129 310
GRAN TOTAL 479 548 1027

l/ Aeschynomene, Cassia, Clitoria, Desmodium, Macrotyloma, Neonotonia, Teramnus,
Trifolium, Zornia, etc.

2/ B. crucifornis, B. lachnantha, B. leucocrantha, B. longiflera, B. platynota,
B. ruziziensis, B. serrata, B. sp. (unid.).

3/ Digitaria, Eragrostis, Hyparrhenia, Melinis, Sorghum, Sporobolus, etc.
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Figura 6, Rutas de 1la recoleccién
sistemdtica de germoplasma forrajero
tropical en Kenia (Agosto-Septiembre,
1984; TLCA-CIAT).

nos de {a) su potencial de produccidn
en un Ultisol muy &cido e intértil,
incluyendo 1la capacidad de rebrote
después de un corte y su
comportamiento durante las E&pocas de
sequia cortas pero  severas que
prevalecen en Quilichao; (b) su
tolerancia a plagas y enfermedades; y
(¢} su potencial de produccibtn de
gsemilla,

La metodologia para el establecimiento
y evaluacidn es equivalente a la
evaluacién a nivel de Categoria I en
las principales localidades de
evaluacion del Programa en Carimagua y
Brasilia, y estd basada en plantas
espaciadas sembradas emn hileras no
repetidas. Las observaciones de
evaluacién preliminar permiten definir
cuiles materiales deben tener
prioridad en el flujo de germoplasma a
los sitios de evaluacidn en Carimagua
y Brasilia.

En algunos casos, principalmente en el
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caso del germoplasma de Centrosema y

Zoruia, se seleccionan accesiones que

también pasan por la evaluacién
agrondmica a nivel de Categoria II
{ensayos de corte con plantas
espaciadas en parcelas repetidas).

Evaluacién preliminar

El Cuadro 7 presenta todas las
accesiones bajo evaluacién en
CategorIa I en CIAT-Quilichao durante

1984, A continuacidén se resumen
algunas observaciones «claves sobre
estos ensayos:

- La coleceidn de Centrosema

macrocarpum sufrié este afo un
ataque severo de virus que
posiblemente estuve relacionado
con cambios en las poblaciones
del insecto vector debido a las

condiciones de precipitacidn
especialmente alta durante el
ano.

- El germoplasma nuevo de (.

macrocarpum, que se colectd
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Figura 7. Rutas de recoleccidn siste-

matica de germoplasma forrajero
tropical en Etiopia (Octubre-Diciembre

1984; ILCA-CIAT),



Cuadro 6. Introduccidén de germoplasma forrajero tropical por medio de recoleccidn
directa e intercambio con otras instituciones durante 1984 (No. de

accesiones).

Recoleccidn en Intro- Total

Géneros Colom~ Vene-— Bra- SE Kenia Etio- duccio- Co-
bia zuela sil Asia pia nes Total lec-

por me- 1984  cidn
dio de Dic.31

interch— 1984

bio
Aeschynomene 38 17 32 11 4 1 15 118 641
Calopogonium 29 39 28 3 - - 7 106 324
Centrosema 90 87 69 2 - - 44 292 1296
Desmodium 93 57 62 80 2 1 55 350 1635
Galactia 15 32 7 5 - - 7 66 451
Macroptilium/

Vigna 59 35 26 11 16 11 34 192 954
Stylosanthes 51 18 100 - 14 16 332 531 2961
Zornia 24 4 30 1 6 4 15 84 879
Leguminosas

varias 138 121 168 173 132 155 100 987 3196
Gramineas 1 - 11 1 305 360 11 689 1823
Total 538 410 533 287 479 548 620 3415 14160

1/ Incluyendo 188 accesiones de recolecciones ocasionales.

durante la expedicidn realizada
en 1983 a los Llanos colombianos,
estd mostrando considerable
variacién con relacién al hibito
de «crecimiento estolonifero de
sus accesiones (Cuadro 8). La
accesidén CTAT 5957 es también una
accesion sobresaliente con
relacidn al vigor de las plantas,
comportamiento en la &poca seca y
potencial de produccién de semi-
I1la.

Como se anotd el aifio pasado, las
especies prioritarias
Stylosanthes capitata, S.
macrocephala y S. guianensis var.
pauciflora (nueva clasificacién
taxondmica para los tipos ante-
riormente llamados '"tardio")}, no
pueden ser evaluados adecuadamen-
te en Quilichao; estas especies
requieren una evaluacidn completa
en los principales sitios de

evaluacidn representativos de los
dos ecosistemas de sabana bien
drenada {(Carimagua y Brasilia).

La especie promisoria bifoliada
de Zornia originaria de la franja
costera himeda de Brasil occiden-
tal ("Zornia sp. tipo CIAT 7847")
ha sido identificada como Z.

glabra.

Pricticamente toda la colececidn
de Desmodium heterocarpon resultd
susceptible al micoplasma de hoja
pequefla. Las accesiones identi-
ficadas como resistentes corres-
ponden a D. strigillosum, una
especie cercanamente relacionada
con D. heterocarpon. Esta espe-
cie requiere una evaluacidn mas a
fondo.

Se ha establecido una coleccidn
grande de Stylosanthes scabra con
el objeto de describir adecuada-
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Cuadre 7. Multiplicacidén y evaluacidn
preliminar de germoplasma en CIAT-
Quilichao a nivel de Categoria 1
durante 1984,

A. ESPECIES DE LEGUMINOSAS No.de
CONOCIDAS Y PRIORITARIAS Accesiones

cies mis promisorias para las condi-
cicnes de Quilichao.

El Cuadro 10 presenta informacién
preliminar sobre el comportamiento de
las accesiones seleccionadas de Z.
glabra. No hay mucha variabilidad que

Centrosema macrocarpum 153
Stylosanthes guianensis
(comin)* 759
Stylosanthes guianensis
var. pauciflora 170
Stylosanthes capitata 60
Stylosanthes macrocephala 55
Zornia spp. 68
TOTAL 1265

B. ESPECIES "NUEVAS" DE
LEGUMINOSAS
Desmodium heterocarpon 73
Desmodium spp. y géneros
aliados del Sureste de

Asia 80
Stylosanthes scabra 575
Stylosanthes viscosa _60

TOTAL 788

C. ESPECIES DE GRAMINEAS
CONOCIDAS Y PRIORITARIAS

Andropogon gayanus 63
Brachiaria spp. 72
Panicum maximum 154
TOTAL 289

GRAN TOTAL 2342

* Para rejuvenecimiento de semilla.

mente 1la variabilidad en la espe-
cie y para seleccionar eventual-
mente accesiones productivas que
sean tolerantes a enfermedades e
insectos.

Evaluacién Agrondmica

El Cuadro 9 presenta los experimentos
de evaluacifén agronSmica realizados
durante 1984 en CIAT-Quilichao. Nin-

guno de los ensayos ha concluido hasta
la fecha. Zornia glabra y Centrosema

macrocarpum contindan entre las espe-

se pueda observar entre las accesio-
nes, con relacidon a la produccidn de
materia seca ni a su valor nutritivo.
Sin embargo, las accesiones CIAT 8278,
8279 y BZ283 superaron ligeramente en
rendimiente al testigo CIAT 7847
durante todo el ensayo. Con relacidn
al valor nutritivo, es de anotar el
alto contenido de proteina cruda y de
P en las hojas.

Algunos resultados preliminares de la
evaluacidon de Centrosema macrocarpum
se presentan en el Cuadro 11, Las
nuevas accesiones probadas son consi-

derablemente mas productivas que el
testige CIAT 5065, Con relacién al
hibito de crecimiento estolonifero,
existen diferencias considerables
entre las accesiones, siende la mis
sobresaliente CIAT 5713. No se pueden
detectar mayores diferencias entre las
accesiones en cuanto a los componentes
de valor nutritivo; sin embargo es de
anotar el alto nivel en cuanto a
contenido de proteina cruda de todas
las accesiones.

PLANES FUTUROS

Mientras que el trabajo de campo con-
tinuard en forma rutinaria, se proyec-
tan para 1985 actividades intensivas
de recoleccidn de germoplasma en el
Fste de Africa (Etiopia, Ruanda,
Burundi, Tanzania y Zimbabwe), en Asia
suroriental {Indonesia) y en
Suramérica (Venezuela). Todos los
viajes serdn planeados y ejecutados
eventualmente en colaboracién comn las
respectivas instituciones nacionales.
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Cuadro 8. Habito de crecimiento estolonifero de 34 accesiones de Centrosema
macrocarpum después de 18 meses de evaluacién en Categoria T en
CIAT-Quilichao.

Accesidn No. de nudos Accesidn Ko. de nudos

No. enraizados/m No. enraizados/m
5065 (control) 18 5945 0
5713 {(control) 208 5946 0

5947 88
5452 144 5948 56
5613 216 5949 24
5645 0 5950 40
5733 328 5951 0
5887 40 5952 0
5900 0 5953 0
5901 0 5954 72
5911 0 5955 64
5940 272 5956 40
5941 96 5957 344
5942 0 5859 56
5943 16 5960 88
5944 0 5961 24
Cuadro 9. Evaluacidn agrondmica de germoplasma de leguminosas
seleccionado en CIAT~Quilichao a nivel de Categoria II
durante 1984,
No. de
A. ESPECIES CONOCIDAS Y PRIOCRITARIAS Accesiones
Centrosema brasilianum 130
Centrosema macrocarpum 20
Desmodium ovalifolium 85
Zornia glabra 15
TOTAL 2590
B. EPECIES "NUEVAS"
Desmodium heterocarpon y
D. strigillosum 9
Dioclea guianensis 6
Stylosanthes viscosa 14
TOTAL 29
GRAN TOQTAL 279
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Cuadro 10. Produccidn de materia seca y valor nutritivo de 15 accesio-
nes de Zornia glabra en CIAT-Quilichao.

Accesidn Materia Seca1 Concentracidn en hojas (Z)2
No. (g/planta) N x 6.25 P Ca
(Proteina cruda)
8278 43.9 a° : 26.5 0.34 0.75
8279 42.1 ab 24.5 0.31 0.77
8283 38.4 abc 25.8 0.34 0.86
7847 38.0 abc 26.3 0.38 0.86
280 37.6 abc 25.4 0.36 0.63
8307 36,1 bed 22.5 0.30 0.92
8346 35.9 bed 23.7 0.34 0.71
281 35.4 bed 25.7 0.40 0.69
8297 33.1 cd 25.8 0.35 0.77
8308 32.7 cde 25.5 c.39 0.77
278 31.5 cde 25.5 0.38 0.67
255 31.2 cde 27.0 0.38 0.91
8273 30.2 de 26.9 0.38 0.90
8343 30.2 de 23.2 0.36 0.70
283 25.9 e 27.0 0.40 0.77

lj Media de ocho cortes (rebrote de 3 meses cada uno).

2/ Media de cuatro cortes (rebrote de 3 meses).

3/ Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativa-
mente (P = 5%).

Cuadro 11. Fvaluacidn de 12 ecotipos seleccionados de Centrosema macrocarpum
durante 18 meses en CIAT-Quilichao: Rendimientos acumulativos de
materia seca, hibito de crecimiento estclonifero y concentracidn de
N x 6.25, P y Ca en las hojas.

Accesién Materia seca1 No.de nudos Concentracién en hojas (Z)3
No. 9 2 2/
(g/m™) enraizados/m N x 6.25 P Ca
(Proteina cruda)

5730 1407 a4 80 bed 27.9 0.22 0.75
5616 1312 ab 100 ab 24,3 0.21 0.86
5740 1290 abe 60 cde 27 .4 0.23 0.75
5713 1211 abed 120 a 25.9 0.22 0.94
5735 1198 abced 100 ab 26.8 0.22 0.86
5620 1158 bede 95 abc 26.4 0.22 0.70
5685 1134 bede 80 bed 24.2 0.23 0.80
5887 1107 bcede 32 e 28.0 0.21 0.85
5737 1061 cde 76 bed 27.2 0.20 0.88
5645 992 de 100 ab 26.3 0.23 0.87
5452 983 de 108 ab 26.5 0.21 0.98
5065 952 e 52 de 28.7 0.25 0.65

1/ Suma de 6 cortes (rebrote de 3 meses cada uno).
2/ Media de 6 cortes.

3] Media de 5 cortes.
4/ Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente(P = 5%).
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INTRODUCCION

La Seccién de Fitomejoramiento fue
relevada de responsabilidades en el
manejo del germoplasma de gramineas
forrajeras cuando estas actividades
fueron devueltas a la Seccidn de
Germoplasma. La Seccidn de Fitomejora-
miento mantiene su responsabilidad en
el fitomejoramiento y estudios genéti-
cos, actualmente con un proyecto prin-
cipal en Stylosanthes guianensis y o-
tro proyecto, mas modesto, en
Andropogon gayanus. A fines de este
ano se comenzaron a dar los primeros
pasos para iniciar actividades de
"premejoramiento” en el grupo de
especies Centrosema pubescens, C.
macrocarpum y Centrosema sp.

Mejoramiento y Genética

En 1983 se inicid un proyecto de selec-

¢idn dirigido a producir una variedad

sintética de A. gayanus de baja estatu-
ra (ver Informe Anual 1983) con los ob-
jetivos de (1) aumentar la compatibili-
dad con legumincsas bien adaptadas pero

de poco vigor (ej. Stylosanthes

capitata y S. macrocephala), y (2) me-
jorar la facilidad de maneio bajo pas-
toreo.

Se establecid una siembra de policruza-

miento con repeticiones a partir de 19

clones seleccionados de las parcelas de

introduccidén del germoplasma de A,

gdayanus.,

Inicialmente dos clones fueron elimina-

dos debido a wuna altura excesiva de
planta., En los 17 clones restantes se

FITOMEJORAMIENTO

tomaron datos de altura de planta en
dos fechas (Cuadro 1) v otro clon fue
eliminado.

Cuadyo l. Altura promedia de planta
(cm) " de 17 clones de Andropogon
gayanus en dos fechas.

Clon 16 Julio/84 2 Octubre/84
1 168.3 ( 7)° 146.8 (10)
3 147.3 (16) 157.0 ( 5)
4 157.1 (14) 142.0 (15)
5 180.1 ( 3) 160.3 ( 3)
6 166.9 ( 9) 139.5 (16)
7 176.3 ( 4) 164.4 ( 2)
8 158.5 (11) 149.6 ( 9)
9 93.5 (17) 93.5 (17)
10 167.4 ( 8) 158.1 ( 4)
11 157.3 (13) 146.6 (11)
12 162.5 (10) 144.3 (14)
13 156.0 (15) 150.9 ( 8)
14 176.2 ( 5) 155.6 ( 6)
15 185.8 ( 1) 183.2 ( 1)
17 170.6 ( 6) 145.2 (13)
18 185.6 ( 2) 153.9 ( 7)
19 158.0 (12) 146.2 (12)

Media 163.8 150.5

DMS. 05 9.06 7.10

Correlacidn genética
entre fechas ... rg = 0.85

A - Promedio a través de 20 & 40 repe-
ticiones para 16 de julio & 2 de
octubre, respectivamente,

B - Rango (mayor a menor altura) entre
paréntesis.

Se ha iniciado la cosecha de semilla
de polinizacidn abierta de los 16
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clones restantes. Se anticipa que las
progenies "policruces" resultantes de
ta poliuizacidn abierta estaradn bajo
evaluacidn en Quilichao y Carimagua en

1985.

Proyecto de Mejoramiento con
Stylosanthes guianensis

La principal actividad en la Seccién de
Fitomejoramiento sigue siendo el pro-

vecto de mejoramiento en Stylosanthes

guianensis el cual pretende desarro-

llar genotipos persistentes y produc-

tivos con wmayer resistencia y resis-

tencia estable a enfermedades y plagas

plagas, cowmbinada con niveles acepta-

bles de rendimiento de semilla (ver

Informes Anuales 1981-1983).

El proyecto de mejoramiento en 5.

guianensis progresd significativamente

en 1984 con el avance del grupo inicial
de cruces dialélicos a la generacién F

por procedimiento genealbgico y por

avance masal. Un ensayo a grande escala
de "seleccidn natural bajo pastoreo"

fue establecido en Carimagua. GSetenta

nuevos cruces se estdn avanzando a la

generacidou F, y en el invernadero se

estd cosechando 1la semilla F de

aproximadamente 270 cruces adiciona-

les. Varios procedimientos de fitome-

joramieuto estin siendo evaluados,

refinados e incorporades en el proyec-—

to principal de mejoramiento,

Primerovs Cruces, Serie Dialé&licos

Avance genealdgico. Un total de 454
individuos F. provevenientes de cruces
seleccionadog con base en resultado de
la evaluacidn de familias F., en
Carimagua el al.c pasado (ver 1rforme
Anual 1983) se sembraron este atic en
Quilichao. Estas progenies F, provie-

nen predominantemente de cifico cruces
pero una © rids se derivan de un total
de 33 de los 45 cruces originales,.
Desde ahora se espera que al menos 300
familias F, pueden ser incluidas pa-
ra evaluacidén en un ensayo con
repeticiones de siembra directa en
Carimagua en 1985,
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Avance Masal

En 1983 se inicid un proyecto de avance
masal para investigar el potencial de
este procediwiento de seleccidn senci-
llo y barato para mejorar el rendimien-
to de semills cosechable {(ver Informe
Anual 1983). In cada una de doce fe-
chas entre el 19 de septieubre de 1983
y el 5 de marzo de 1984 se hizo una
cosecha de semilla de una de 1. parce-
las de 8§ = 10 m sembradas con un masal
balanceado de semilla dialé&lica F,.
El rendimiento de semilla masal %
fue bajo: apenas en tres de las docé
fechas de cosecha se recuperd tanta
semilla como la que habia sido sembrada
(Cuadro 2}. Las doce progenies masales
resultantes fueron sembradas en
Carimagua en abril de 1984 para un
segundo ciclo de avance masal. Una
sola parcela {de tawmaio dependiendo de
la cantidad de sewmillsa disponible) fue
sembrada por progenie. Estas doce
progenies estdn siendo cosechadas en
el mismo orden que el afio pasado entre
el 1 de octubre de 1984 vy el 4 de
marzo de 1985.

Cuadro 2. Rendimieuto de semilla de co-
sechas masalus de una poblacidn hetero-
génea de Stylosanthes guianensis en

12 fechas de cosecha.

Rend.Semilla
Cosecha Fecha kg/ha Como pro
porcidn
semilla
sembrada
1 19 sep.83 0.43 0.52
2 17 oct.83 4,38 5.34
3 31 oct.83 3.48 4.24
4 14 nov.83 0.08 0.10
5 28 nov.83 0.13 0.16
6 12 dic.83 0.12 0.15
7 26 dic.83 0.15 0.18
8 09 ene.84 0.12 0.15
g 23 ene.B4 0,06 0.07
10 06 feb.84 .36 0.44
11 20 feb.84 .26 0.32
12 05 mar.84 1.33 1.62
A = Un masal balanceado de semilla F

de los 45 cruces de una dialé&licd
de 10 parentales se sembrd a razdn
de 0.82 kg/ha en abril 5/83.
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En septiembre se calified prolificidad
promedia de floracidtn de cada proge-
nie. Se encontré que la prolificidad
estaba altamente relacionada con la
fecha de cosecha en la primera gene-
racién (Figura 1) dindicando que la
primera cosecha masal modificd efec-
tivamente la madurez de las progenies.

Los resultados de las primeras
cosechas de semilla masal de este aho
son alentadores. La primera parcela
cosechada el 1 de octubre, rindid 21
veces mds semilla que la primera
parcela cosechada el afio pasado y dos
veces mis semilla que 1la parcela de
mis alto rendimientc de la cosecha del
atio pasado.

La segunda cosecha (15 de octubre) y
tercera (29 de octubre) rindieron 4.5
vy 1.9 veces mas, respectivamente, que
la parcela de mis alto rendimiento de
las cosechas del anio pasado. Este
resul- tado se puede atribuir
probablemente a una mayor
concentracién en el tiempo de la
maduracién de la semilla y a la
eliminacidén, en el primer ciclo de una
alta proporcidn de genotipos parcial-
umente estériles,

En experimento aparte, sembrado este

Nermanus dedde L4 prme s coreou

Figura 1. Relacidn entre la fecha de
cosecha en la primera generacidn vy
calificacidén de floracidn en la segun-
da generacidu en poblaciones masales
de Stylosanthes guianensis.

afic en Quilichao, se propone evaluar
criticamente el efecto de la primera
generacién de avance masal sobre la
madurez de floracidn. Veinte indivi-
duos escogidos al azar de cada una de
las 12 progenies de fecha de cosecha
fueron trasplantadas el 17 de abril de
1984, Para cada planta se registréd la
fecha de aparicidn de la primera flor.
Aunque cada progenie se mantiemne
heterogénea, la fecha promedia de
floracidn estd altamente asociada con
la fecha de cosecha masal (Figura 2).
La semilla cosechada de estas plantas
originard las primeras lineas prove-
nientes del proyecto de avance masal.
Estos seram incluidos, junto con las
lineas derivadas del sistema geneald-
gico, en ensayos con repeticiones de
evaluacidn en Carimagua en 1985.
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Figura 2. Relacidn entre la fecha de
cosecha en el primer ciclo y la fecha
promedia de floracidén de las progenies
masales de Stylosanthes guianensis en
la segunda generacién.

Seleccidn Natural

Un ensayo de pastoreo de 4 ha fue
establecido durante 1984 para estudiar
los efectos de seleccidn natural sobre
una poblacidn inicial altamente hetero-
génea de S. guianensis formado por 1la
mezcla de semilla F, de la mayoria de
los cruces dial&licds. La semilla de
5. guianensis fue sembrada a razdn de
aproximadamente 1 kg/ha o bien en
surcos preparados en sabana nativa



{2 ha) o en surcos en asociacién con
A. gayaaus (2 ha). El establecimiento
fue altamente exitoso y aproximada-
mente 4 semanas después de la siembra
hubo una poblacién de 10.6 + 1.3 628.4
+ 0.9 plantas de S. guianensis/m” en
la asociacidén con sabana nativa o A.
gayanus, respectivamente. Cada aso-
ciacidn serd sometida a pastoreo con
tres cargas diferentes, generando asi
seis "ambientes'" segilin la asociacidén y
la carga de pastoreo. Las plantas
sobrevivientes seradn muestreadas en
cada una de estas combinaciones cada
ailo para asi poder seguir el curso de
la seleccidén natural a través del
tiempo.

Nuevos Cruces

En Quilichao se establecieron setenta
cruces nuevos en surcos F_ replicados.
Aproximadamente 90 indiv%duos F., por
cruce fueron trasplantados en” dos
surcos de 22.5 m. Se estd cosechando
semilla F, masal en diferentes fechas
de cada ctuce generando un méximo de
cuatro masales F, por cruce. Estos
masales F serdn establecidos por

siembra directa para evaluacidén en
ensayos replicados en Carimagua en
1983.

Actualmente (noviembre, 1984) en el

invernadero hay 270 cruces adicionales
como plantas F,. Hasta donde sea
posible 8stos setdn llevados al campo
en parcelas F2 en 1985.

Evaluacibu de Germoplasma

En Carimagua estdn bajo observacidn 50
accesiones de S, guianensis, en un
ensayo en colaboracidn con la Seccidn
de Fitopatologia. Estas incluyen las
accesiones CIAT estandar y otras mls
nuevas. De particular impor- tancia
es detectar tan pronto como sea
posible cualquier cambio en la estruc-
tura de la poblacidén de razas del patd-
geno de la antracnosis. Es alentador
notar que las introducciones selec-
cionadas hace cuatro o cinco afios
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continllan mostrando altos niveles de
resistencia.

Otros Estudios

Estimacion del porcentaje de cruza-
miento en 8. guianensis. En 1983 fue
reportado un porcentaje considerable

(13%) de cruzamiento en §5. guianensis
(ver Informe Anual 1983). Una segunda
estimacidn independiente del porcentaje
de cruzamiento en 5. guianensis fue
obtenido en 1984 a partir de observa-
ciones de la proporcidn de individuos
de flor amarilla dentro de las
progenies de plantas de flor blanca,
las cuales habfan crecido en 1983
rodeadas o por la accesidn CIAT 0015
(cv. Graham) o por un masal F, del
cruce CIAT 0015 x CIAT 10136. Ed este
casg, el porcentaje de cruzamiento fue
afectado marcadamente por el genotipo
de las plantas de flor amarilla de los
alrededores  (Cuadro 3). El bajo
porcentaje de cruzamiento con el masal
F, se atribuye probablemente a una
esterilidad parcial del polen de este
material, Un proyecto de seleccidn
recurrente, basado sobre el cruza-
miento mnatural, se estd iniciande
(Cuadro 4).

Se ha iniciado un estudio de insectos
polinizadores potenciales de S.
guianensis en Quilichao y Carimagua.
La abeja doméstica (Apis mellifera) se
observan conminmente trabajando flores
de §. guianensis en ambas localidades
asi como algunas especies de abejas
silvestres mds pequeilas.

Herencia de Resistencia a la Antracno-
sis

Se realizd un pequeiio experimento de
invernadero para investigar la heren-~
cia de resistencia a la antracnosis de
la accesidn de S. gulanensis con mayor
resistencia identificada hasta ahora
en ensavos de campo en Colombia. Ya
que esta accesidn (CIAT 10136) ha sido
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Cuadro 3, Porcentaje de cruces identificables con flor amarilla por la
fuente de polen que lleva el alelo "amarillo",

FUENTE DE POLEN

A

Masal F3 CIAT 0015
Progenie % de Cru- Nimero Progenie % Cruza- Namero
zamiento observado zamiento observado
i 0,02 (90) 17 0.17 ( 6)
2 0.00 (89) 18 0.27 (15)
3 0.10 (90) 19 0.07 (89)
[ 0.06 (86) 20 0.06 (87)
5 0.07 (15) 21 0.08 (89)
6 0.05 (88) 22 0.02 (90)
Fi 0.03 {89) 23 - (0
3 0.07 (14) 24 0.30 (90)
9 0.00 (90) 25 0.20 (15)
10 0.20 (15) 26 0.29 (89)
il 0.04 (90) 27 0.33 (15)
12 0.01 (86) 29 0.22 (88)
13 0.10 (86) 29 0.17 (88)
14 0.20 (15) 30 0.13 (15)
15 0.07 (90) 31 0.11 (83)
16 0.13 (15) 32 0.13 (15)
Global 0.05 + .007 {1047) Global 0.15 + .012 (874)

A = Individuos F., del cruce CIAT 0015 x CIAT 10136.

3

utilizada extensamente eun cruces, se
considerd indispensable determinar si
su resistencia estd ¢ no condicio-
nada por un solo gen. Poblaciones de
individuos F,. de dos cruces diferen-
tes fueron inoculadas cada una con dos
aislamientos de antracnosis.

No hay en ninguno de los <casos
evidencia de segregacifén de un solo
gene por resistencia. La distribucidn
de las calificaciones de plantas F
individuales fueron esencialmenté
continuas y con fuerte tendencla hacia
la resistencia (Figura 3).
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Cuadro 4. Plan generalizado para un programa de mejoramiento poblacional,
recurrente y sistemitico en Stylosanthes guianensis.

ler. Afio Sewmbrar progenies S1 (F
amarilla:
blanco en ensayos con repeticiones. Cosecha masal de semilla 52 de cada
una de las progenies seleccionadas.

2) segregando 3:1 para color de flor

2do. Afio Siembra de plantas espaciadas en un bloque de cruzamiento con una
mezcla balanceada de semilla masal S5, cosechada de las progenies
seleccionadas en el emsayc de evaluacidf del primer afio de evaluacidn.
Cosecha de semilla de polinizacidn abierta proveniente de plantas
individuales, seleccionadas, de flor blanca,

3er. Ano Ensayo coun repeticiones de progenies de plantas individuales obtenidas
a partir de la semilla de polinizacién abierta cosechada en el bloque
de cruzamiento. [Estas progenies serdn familias S_, predominantemente
de flor blanca, pero con una baja proporcidén de cruzamiento. Seleccio-
nar entre estas progenies y cosechar semilla de individuos con flor
amarilla (plantas cruzadas, $,) dentro de las progenies S3 con las
cuales un nuevo ciclo es iniciado en el cuarto ano.




=1
2 )
~
@
D n
£ £% <
2E -
i o
y € E
WA

Calificacion de
Antracnosis

L Y N TR

Yoo @ 3

N
3
N
=N
o N
N
N

{

8 ESBREBLR EERBEFRBREC SR BRBEBEVE R R FeBye°
° mmm wmds @
= m m_.3.e ///\.nw '.1“.
mwmm 1%:. .wm
QV

{
%////////J’/////J////I/”ﬂﬂn/ﬂ/ﬂ
5 2

¥
o

17}

b

ap afeluaoiog

29

Figura 3. Reaccion a dos aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides de pléntulas de
Stylosanthes guianensis, parentales y F,, de dos cruces.
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En la continua biisqueda de germoplasma
superior para el ecosistema de los
Llancs, en 1984 se hizo mayor énfasis
en la seleccldn de gramineas y legumi~
nosas de "especies claves". El nimero
de introducciones de especies forraje-
ras establecidas desde 1982 totaliza
1420 accesiones, incluyendo 974 legu-
minosas y 446 gramineas.

Nuevas introducciones en evaluacidn
incluyen 153 accesiones de Panicum
maximum introducidas por el CIAT para
probar en el ecosistema de los Llanos
de colecciones existentes en
Australia, Cuba, Ecuador, Kenya ¥
Puerte Rico. Recientemente, una por-
cidn de la coleceidn de ORSTOM (239
accesiones) fue agregada a la colec-
cidn,

Una nueva linea de investigacidn se

inicié con leguminosas de ramouneo del
sudeste de Asia que incluye especies
de Desmodium (ej. D. velutinum) vy
géneros estrechamente relacionados
(ej. Phyllodium y Tadehagi). Varias
de estas accesiones demostraron buena
adaptacidn & los suelos de los Llanos
y ridpida recuperacidn después de 1la
defoliacidn. No ha habido wmayores
problemas con plagas y enfermedades
hasta la fecha. Tadehagi sp. exhibe
sintomas de deficiencia nutricional.

La mayorias de las accesiones actual-
mente bajo evaluacidn son ecotipos y
variantes de "especies claves", para
las cuales existe un criterio de
seleccidn bien definido. Variabilidad
intexr-especifica fue evidente en todas
las especies estudiadas. Al tratar

AGRONOMIA
(Carimagua)

con un nimero grande de introducciones
desconocidas, la clasificacidon debe
ser el primer objetive. La clasifica-
¢idn inicial se basa en pocas caracte-
risticas wmorfoldgicas y agrondmicas
claves. En el proceso de seleccién de
un nimero grande de accesiones, el
anilisis de conglomerados resultd ser
de gran valor. Con el anilisis de
conglomerados se persigue integrar
datos, lo cual faciiita al usuario
clasificar caracteres agrondumicos en
grupos de variedades y a estimar el
grado de variabilidad en los grupos.
Esencialmente, ayuda a reducir wun
niimero grande de introducciones & unas
pocas manejables para futuras evalua-
ciones.

EVALUACION PRELIMINAR DE GERMOPLASMA
DE GRAMINEAS {(CATEGORIAS 1 Y II)

Panicum maximum

Las 153 accesiones de P. maximum fue-
ron asiguadas a cuatro grupos agro-
morfoldgicos, utilizando la clasifica-
¢idn botanica existente:
i. Panicum maximum var. typica
a) Pasto guinea "gigante", ej.:
cv. Coloniao
b) Pasto guinea "mediano", ej.:
cv. Makueni, Likoni
2. P. maximum var. trichoglume
"Green panic"
3. P. maximum var. coloratum
Pasto guinea "Purple™ top.

Los parametros utilizadces en el proce-

s¢ de evaluacidn fueron:

1. Rendimiento de materia seca (MS)
determinado a intervalos de 6
Semanas.
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2. Vigor y recuperacidn después de de-
foliacidm,

3. Adaptabilidad, desdrdenes nutricio-
riales.

4, Relacidu hoja:tallo.

5. Rendimiento de secmillas.

6. Resistencia a salivazo y

CercosBora.

lLas accesiones en este experimento
fueron agrupadas en seis grupos de
conglomerados con 26-28 accesiones por
conglomeradeos. Esto indica cousidera-
ble similitud de las entradas en el
mismo congloueradeo, ya que estas intro
ducciones fueron obtenidas de varias
instituciones. Una posible expli-
cacidn es que cierto niimero de intro-
ducciones son esencialmente iguales y
fueron recibidas bajo niGwmeros distin-
tos de introduccién. Sin embargo, la
coleccldn es una buena muestra repre-
sentativa de la gran variabilidad que
existe en Panicum maximum.

Por ejemplo, el conglomerado 1 contie
ne 26 accesiones productivas modera-~
das, perc incluye algunos tipos de
pasto guinea '"mediano" (CIAT 6180,
683) y una accesidén de P. maximum var.
coloratum (CIAT 6179) que son altamen-
te promisorias., Estas lineas exhiben
buena adaptacidn a suelos de los Lla-
nos y son dltamente resistentes al
salivazo. Sus rendimientos moderados
son compensados por la buena relacidn
hoja:tallo,

El conglomerado 3 contiene dos acce-
siones de pasto guinea "mediano",
ambos son frondosos, resistentes al
salivazo y producen buenos rendimien-
tos de semilla. Estas accesiones son
6171 y 6172, El control, CIAT 673,
aparecid en el proximo y ailin mds alto
grupo de rendimiento. El rendimiento
del pasto guinea ''gigante" es el mas
alto en el ensayo. Varias accesiones
siones de pasto guinea "gigante" fue-
ron susceptibles a Cercospora o exhi-
ben sintomas de deficiencia nutricio-
nal. En general, son considerados no
adaptables al ecosistema de los Lla-
nos. Las accesiones seleccionadas de
pasto guinea "mediano" tiene una re-
lacién hoja:tallo md3s favorable y
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fueron resistentes gl

CercosEora.

Brachiaria spp.

salivazc v

Diecinueve nuevas accesiones estan
siendo evaluadas en pequenas parcelas.
Esta coleccidn incluye accesiones de
B. brizantha, B. ruziziensis, B.
humidicola y B. decumbens, En esta
etapa temprana de evaluacidn, las
acceciones 6681, 6384, 6385 y 6386 son
prouisorias. Las accesiones de alrto
rendimiento con CIAT /384 y 6385 vy
CIAT 6386 y 6681 son frondosas y con
una alta relacidén hoja:tallo.

EVALUACION PRELIMINAR DE GERMOPLASMA
DE LEGUMINOSAS (CATEGORIAS I Y II)

Stylosanthes capitata

La considerable variabilidad unatural
existente en esta especie fue incre-
mentada por fitomejoramiento. Selec-
ciones de la generacidon F, se estu-
vieron comparaudo con cv. Capica y sus
componentes durante 1982-1983.

Los resultados preliminares de estos
ensayos de corte muestran alta
produccifn de materia seca y buena
produccién de semilla de algunos
hibridos ccwparades con las accesio-
nes. La Figura 1 muestra los conglo-
merados de mids alto rendimiento (2, 4
y 3).

Experiencias previas en pastoreo de S.
capitata (incluyendo c¢v. Capica) en
asociacidén con A. gayanus, han mostra-
do que el principal factor limitante
de estas especies es su baja competi-
vidad. Una seleccidn de los mejores
hibridos y accesiones, incluyendo cv.
Capica y sus componentes, para super-
vivencia de plantas madres bajo pasto-
reo, se estda llevando a cabo. Un se-
gundo factor que influencia su persis-
tencia es el vigor de las pléantulas
sujetas a competencia. Una seleccién
por esta caracteristica estd siendo
llevado a cabo a nivel de invernadero.

Stylosanthes viscosa

Un alto porcentaje de 123 accesiones
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Stylosanthes capitata

1.
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Accasiones F 2 5 0 7 a 1 7 38 3 3 8 65 &
1 8 & 2 1 1 A 9 0 § 5 8 7 4 9 2
1 .“"‘_‘ 3 4 5 [}
Conglomerados
Conglomerado 1: Produccidn media (206-280 g/planta)
Conglomerado 2: Produccidn mids alta (439 g/planta)
Conglomerado 3: Produccidn media a alta (303-335 g/planta)
Conglomerado 4: Produccidn alta (352-368 g/planta)
Conglomerado 5: Produccidn baja a media (79-168 g/planta)
Conglomerado 6: Produccidén mis baja (24-73 g/planta)

Figura 1. Clasificacién de accesiones e hibridos de Stylosanthes capitata por

andlisis de

conglomerade en

el Experimento 1. Los hibridos se

identifican por uno -o dos- nimeros digitos.

fue afectado por antracnosis y barre-
nador de tallo. Algunas acceslones
afectadas moderadamente se recuperaron
durante la estacidén seca. Sin embar-
go, en el segundo afio, no mds de 7 ac-—
cesiones demostraron potencial para el
ecosistema de los Llancos. Estas son:
CIAT 1527, 2116, 2316, 2374, 2479,
2524 y 2882,

Desmodium heterophyllum

De una coleccidn pequena de 16 acce-

siones bajo observacidn, CIAT 349 (cv.
Johnstone) es la mAs vigorosa. CIAT
13199 es un tipo productivo similar.
La especie es intolerante a muy baja
fertilidad en la altillanura y adolece
de marchitez y secamiento evidente en
"Parches" generalizados en la parcela.

Desmodium heterocarpon

Hace aos afios se comenzd una evalua-

cifn agrondmica de 60 accesiones de D.
heterocarpon, La mayoria de las
accesiones fueron afectadas por nemi-
todos y/o micoplasma de hojas pequefias
y al finalizar la segunda estacidn, la
coleccién fue en detrimento. Buena
resistencia a enfermedades mostraron

las accesiones CIAT 13149, 13153,
13155, 13156, 13158 y 13159 de D.
strigillosum.

Desmodium ovalifolium

Se observd variabilidad considerable
en la persistencia y scobrevivencia en
el ensayo de corte de 60 accesiones de
Desmodium ovalifolium establecidas =a
finales ae 1983. Este experimento
incluye nuevas accesiones introducidas
del sudeste de Asia, asi como algunas
de las antiguas introducciones que hay
persistido bajo pastoreo por cuatro
anhos en otro experimento. La lista de
las diez accesiones mi#s productivas




incluye 3776, 3794 y siete nuevas
accesiones., La de mayor rendimiento
fue la 3776 (Cuadro 1).

Pueraria phaseoloides

Setenta y ocho accesiones estan bajo

observacidn., Los andlisis de datos de
rendimiento indicaron grasn similitud a
ias acceslones representadas por la
forma comercial "tipica" de P.
phaseoloides CIAT 9900. Sin embargo,
se ha identificado ecotipos superiores

que son distintos de la forna
"tipica'", El hdbito de crecimiento
estolonifero, floracitn tewmprana vy

tolerancia a la sequia son los princi-
pales criterios de seleccidn.

las accesicnes 17283 y 17292 demues-
tran alto vigor, buena cobertura del
suelo y estolones eniaizados. Las
accesiones CIAT 744 y 7182 son simi-
lares al tipo "comin" de Kudzd y éstas
junto con la linea cowmercial CIAT
99C0, se comportaron biewn durante el
ptimer afio. La accesifén ClAT 46060 es
una buena productora de semiilas pero
su rendimiento de MS es bajo.

Cuadro 1. Renddinientos de materia seca
(kg/ha) de diez acceciones de D.
ovalifolium en la estacién lluviosa,
1984. Carimagua, l.lanos Orientales.

CIAT No. MS kg.ha_l
3776 4954
13131 4705
13069 4416
13306 4200
3794 4185
3780 4163
13080 4020
13092 3996
13088 3893
13135 3862

Aeschynomene spp.

Doscilentzs diecisiete accesiones re-
presentando 15 especies de esta
leguminosa, fueron establecidas en
sabana inundada. Muy pocas sobre-
vivieron =zl ataque de plagas vy
enfermedades; sin embargo, el resto
mostrd buena adaptacidn a las condi-
ciones hdmedas. El A&rea fue comple-
mente inunaada por largos perfodos
durante el aiflo. El experimento
continda,

Centrosema brasilianum

Se evaluaron sesenta y dos accesiones

de C. brasilianum durante el afo,
Basados en su comportamiento en
cusayos previos se idncluyeron CIAT
5234 y 5178 como testigos. Las nuevas
accesiones y dos testigos se agruparon
en seis conglomerados en base a sus
rendimientos de MS.

Ll conglomerado 6, con un promedio de
rendimento de 3953 kg/ha, fue superior
y countenia cuatro accesiones:

5470 MS kg/ha: 6397 a
Conglo- 5886 5637 a
merado 6 5821 5817 a
5625 _ 5760 a

X conglo- T
werado: 5953

Conglo-
merado 1 5234
(control 1; 5215
X Conglo-
merado: 3203
Conglo-

merado 4 5178
(control 2) 4878

X Conglo-
merado: 4422

Rhizoctonia continda siendo el mayor

problema que afccta a esta especie
durante la estacidn lluviosa,

Centrosema macloCarpum

Se realizd la evaluacidn de un rango
amplio de variantes y ecotipous de esta
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leguminosa en el primero, segundo ¥y
tercer afio después del establecimien-
to. Experiencias previas con esta
especie bajo regimenes de corte ¥y
pastoreo indican que la accesidn
"estandar" CIAT 5065 y tipos similares
persisten muy poco bajo defoliacidn
frecuente o pastoreo pesado. La mejor
persistencia/sobrevivencia de especies
estoloniferas de C(entrosema también
han sido reportadas. Por lo tanto, la
nueva colecciln se examind para deter-
minar densidad de estolones enraiza-
dos. Un nimero pequefic de accesiones
couwbind ambas caracteristicas deseadas
{Cuadro 2).

En un experimento se compararon 572 ac-
cesiones de C. macrocarpum en rendi-
niento y densiacad de estolones enrai-
zados, Se utilizd como testigoe 1la
fuertemente estolonifera Centrosema
sp. CIAT 5278.
tran que pocas accesiones de C.
macrocarpum poseen ambos caracteres de
alto rendimiento de materia seca ¥y
hidbito de crecimiento estolonifero.
En el conglomerado 2 hay accesiones
con més alta densidad de estolones que
el CIAT 5278 (Cuadrec 3).

PRUEBAS AVANZADAS BAJO PASTOREO
{CATEGORIA 11)

Centrosema macrocarpum — Andropogon

gayanus

En una asociacidn bajo pastoreo de C.

macrocarpum - A. payanus, se utilizé
cargas de 1.5 y 3 animales/ha. Los
rendimientos de materia seca ¥y
contenido (P%)} de leguminocsa en la

pastura no demostrarorn diferencias
significativas durante la primera
estacidon 1lluviosa. En la segunda

estacidn, de febrero en adelante, los
rendimientos y porcentajes de legumi-

nosa fueron significativamente

(F <0.05) m3s altos en el tratamiento
de carga baja (Figura 2). Los
rendimientos de graminea fueron
significativamente mejores en el
tratamiento de carga alta (Cuadro 4).

Los resultados demues-—

ovalifolium en

Stylosanthes guianensis var.pauciflora
CIAT 10136 - A. gayanus

Este experimento estuvo bajo pastoreo

desde principios de febrero de 1984,
En este periodo relativamente corto,
se reportaron algunas pérdidas en el
contenido de leguminecsa. Los porcen-
tajes de leguminosa al comienzo y al
final de la estaci®n lluviosa fueron:

Carga % Leguminosa
an/ha Comienzo Final de
de la la estacidn
estacidn liuviosa
lluviosa
1.0 4G.8 20.7
1.7 55.7 23.9
2.4 39.0 20.8

Las muestras de torraje ingerido por

animales fistulados demostraron muy
bajo CONSuUmo de Stylosanthes

guianensis durante el perfodo seco de
febrero a abril, De un total de 1.6%
de leguminosa en la muestra, 1.47% es
hoja y 0.13 tallo. Una posible expli-
cacidn de la decadencia del contenido
de leguminosa es la competencia inter-
especifica.

Asociaclones de Desmodium ovalifolium
con gramineas

Se observd recuperacién en la mayoria
de las Adreas de Desmodium ovalifolium
bajo pastoreo durante 1la estacitn
lluviosa. Las accesiones mis afecta-
das por enfermedades, ej. CIAT Nos.
3652 y 350 se recuperaron muy bien en
varios experimentos antiguos. En una
de las pruebas bajo pastorec que
incluye 5 accesiones de Desmodium
asociacidén  con
Brachiaria dictyoneura, la mejcr linea

fue CIAT No. 3784. El porcentaje de
contenide de leguminosa en esta aso-

o/

ciacién fue de 19%.
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-—- 1.5 AN/HA %¥=P < 0.05
— 3 AN/HA NS = No significativo

Presentacidn de la produccidn (kg/ha) de Centrosema macrocarpum CIA1
5065 cultivada en asociacién con Andropogon gayauus Carimagua 1,
pastoreada con dos cargas. Carimagua, Llanos Orientales. (Los valores
entre paréntesis son contenidos de leguminosa (%) en la mezcla).
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Cuadro 2. Accesiones de Centrosema macrocarpum y Centrosema sp. (Control) clasificadas en seis
conglomerados respecto a roudimiento de materia seca y nlmero de estolones enraizados por
unidad de Area.

No. de Estolones enraigidos
Grupo Accesiones kendimiento de 11§ (SES) CG.25 m Rendimiento de MS (kg/ha)
en el (kg/ha} Rango Rango de accesiounes con SES max.
conglomerados

4 1 10,125 (5739)* 3.6 -

3 7 7109 - 8027 (5732) 2.0 - 14.0 (5418)% 71577

n.s.

1 7 6086 ~ 0846 (5904) 0.0 - 11.7 (5733) 6386, Control (1) CIAT
SES 0.0, M5 6498
kg/ha

2 7 4891 - 5840 (5460) 0.3 - 13.3 (5713 5324, Control (2) CIAT
5278 sp. nov.

SES 10.7, MS 5687
kg/ha

5 3 3095 - 5743 + (5395) 0.0 - 8.2 (5395) 5743

) 6 3799 - 4519 (5887) 0.0 - 10.0 (5736) 4505

n.g

* No. CIAT entre parértesis.
+ Diferencia significativa (P <0.05).
n.s, Diferencia no significativa.



Cuadro 3. Densidad de estolones enraizados en accesiones de Centrosema

macrocarpum,

Estolones Estolones Estolones
CIAT enraizadgs CIAT enraizadgs CIAT enraizadgs
No. 0.25 m No. 0.25 m No. 0.25 w
5733 11.67 a* 5713 13.33 a 5418 14.00 a
5275 5.40 ab 5735 12.75 a 5645 8.20 ab
5798 5.20 ab 5620 12,67 a 5901 5.40 ab
5888 5.00 ab 5460 11,40 a 5730 5.20 ab
5904 5.00 ab 5278 10.67 a 5732 5.00 ab

{control)

5563 0.00 b 5396 0.50 b 5864 4.50 ab
5065 0.00 b 5616 0.33 b 5740 2.00 b
{control)

* Los valores seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes.

Cuadro 4. Rendimiento de materia seca (kg/ha/afic) y contenido de leguminosa en
Andropogon gayanus/C. macrocarpum pastoreados con dos cargas: Alta - 3

an/ha y baja 1.5 an/ha.

Carimagua, Llanos Orientales.

Carga Graminea Leguminosa Contenido Total
————————— kg/ha ————==— () Graminea + Leguminosa

Alto - 3 an/ha 9,621.0 a 2,499.4 b 20.6 b 12,120 a

Bajo - 1.5 an/ha 8,101.0 b 4,488.6 36.0 a 12,589 a

La observacidn constante de rendimien-—
tos de materia seca y contenidos de
leguminosa de varias asociaciones de
Desmodium ovalifolium - graminea
continua. Algunas de estas Areas han
estado bajo pastoreo por 4 anos. En
el Cuadro 5 se presentan los rendi-
mientos de materia seca al final de la
estaciéon lluviosa en el experimento
bajo pastoreo de ocho accesiones de
Desmodium ovalifolium con cinco
Brachiaria spp. En este experimento
la accesidn 350 fue una de las mas
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afectadas por nemdtodos y Synchytrium.

Fn el segundc afio, el contenido de le-
guminosa de Desmodium ovalifolium CIAT
350/Brachiaria spp. fue nulo. En la
estacidn hiimeda del cuarto afio, el
porcentaje de leguminosa aumentd a
37.3%. Otro descenso ocurrid a fina-
les del mismo afio. En este ensayo,
Brachiaria humidicola continué siendo
la de mids alto rendimiento,

En otro experimento bajo pastoreo, se
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Cuadro 5. Disponibilidad de materia
seca (kg ha =) de ocho accesiones de
Desmodium ovalifolium, cada una en
asociacidén con cinco Brachiaria spp.
en el invierno del cuarteo aho bajo
pastoreo. Carimagua, Llanos
Orientales.

Acces- Total (x
s5i6n No. MS kg/ha Graminea
+ Legum.)
D. ovalifolium
3793 3693.2a* 4760.2a
3794 2734.0ab 4155.3abe
3784 2421.8b 4333.3ab
3788 2243.2bc 4135.4abe
350 1269.1cd 3399, 4bcd
3652 732,24 3118.7cd
350A 1269.1d 2899,9d
3780 480.0d 2560, 3d

Brachiaria spp.
B.humidicola 679 3061.8a
B.brizantha 665 1970.3b
B.brizantha 664 1613,2bc
B.brizantha 6298 1592.3bc
B.dictyoneura 6133 1324.3c

* (P ¢ 0.05).

estdn evaluando 6 leguminosas inclu-
yendo dos accesiones de Desmodium
ovalifolium 3784 y 3666 en ascciacién
con Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y sabana nativa. En el
cuarto ano, Desmodium ovalifolium fue
la leguminosa dominante en asociacidn
con sabana mnativa y se mantiene un
buen balance graminea-leguminosa con

M. minutiflora y A, gayanus,
Stylosanthes capitata CIAT 1283

desaparecié de las tres asociaciones y
s6lo permanecen bajos porcentajes de
Stylosanthes macrocephala CIAT 1643 y
Stylosanthes  leiocarpa  CIAT 1087
(Cuadro 6). Stylosanthes capitata CIAT
1283 desaparecié de las tres asocia-
ciones y sdlo permanecen bajos porcen-
tajes de Stylosanthes mwacrocephala
CIAT 1643 y Stylosanthes leiocarpa
CIAT 1087 (Cuadro 6).

Arachis pintoi 17434 - Brachiaria spp.

A pintol continfia siendo promisoria en
asociacidn con cuatro Brachiaria spp.
bajo pastoreo. Fue particularmente
exitosa con B. humidicola y B.
dictyoneura fue muy bien aceptada por
el panado pero no fue pastoreada
exclusivamente en asoclaciones con
Brachiaria spp.

A. pintoi fue exitosa bajo pastoreo en
un experimentc que lleva 594 dias con
un promedio de 2.4 UA/ha. El sistema
rotacional de 7 dias bajo pastoreo y
2]l dias de descanso permitid aumentos
del contenido de leguminosa en todas
las mezclas de Brachiaria spp. - A.
pintoi. Estolones enraizados, re-
servas de semilla geocarpica en el
suelo y el brote de hojas ocultas e
inaccesibles protegen esta leguminosa
palatable de los efectos del scbre-
pastoreo,

A. pintoi es una productora de semi-
llas prolifica. Las reservas de
semillas en el suelo de B.

humidicola y  B. dictyoneura ba}b
pastorec fueron en promedic, de 670 y

Cuadro 6. Contenido de leguminosas (%)
en varias mezclas en el cuarto aifo

bajo pastoreo. Carimagua, Llanos
Orientales,
Agociacidn No. Legumi-
Graminea Leguminosa CIAT nosa

PZ
Sabana D,ovalifolium 3784 75.71 a*

Sabana E}ovalifolium 3666 52.56 b

A.gayanus D.ovalifolium 3784 33,00 c

Melinis m.D.ovalifolium 3666 31.07 c

Sabana  S.capitata 1441 17.89 d
A.gayanus D.ovalifolium 3666 17.30 de

Melinis m.D.ovalifolium 3784 14.20 def

A.gayanus S.capitata 1441 10.25 def
A.gayanus S.macrocephala 1643 3.57 def

Sabana S.leiocarpa 1087 3.45 def
Sabana S.macrocephala 1643 2.72 ef
* P < (.05,
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crecimiento de leguminosa demuestran
un minimo en la estacidn seca y un
mdximo en la estacidn lluviosa (julio
-octubre). El contenido de leguminosa
en la mezcla de B. humidicola A.
pintoi tuvo un promedio de 8.3% en la
estacidn seca y un alto nivel de 44,5%
en la segunda estacidén lluviosa
(Cuadro 7). Para la asociacidén B.
dictyoneura - A. pintoi, el promedio
fue de 9.5% a 25.7%. El promedio de
rendimiento de materia seca total
(graminea y leguminosa) fue de 20.5
t/ha a 25.4 t/ha/afio,

El rendimiento de A. pintol cosechada
a intervalos de 4 semanas fue de 5.2
t/ha a 9.6 t/ha/afio (Cuadro 8). En el
primer afic, el contenido de proteina
cruda de A. pintoi tuve un promedio de
14.8%Z v en el segundo periode de 229
dias bajo pastoreo fue de 16.67%.

El contenido de P en la materia seca
(0.18% 0.20%) fue adecuada, los
contenidos de K (1.28% - 1,42%) y Ca
(1.92% 2.00%) fueron superiores a
los requeridos por ganado de carne.
El promedio de digestibilidad in vitro
de A. pintol asociada con Brachiaria
spp. fue 60.4%Z. El porcentaje prome-

dio de proteina en la asociacidn
Brachiaria spp. fue 6.7% a 7.3%Z. La

ganancia de peso vivo acumulada fue
643 kg/ha/afio. La ganancia de peso
vivo diario para los 594 dias bajo
pastoreo fue 515 g/cabeza.

Se senala el alto potencial de A,
pintoi, nueva adicidn al rango limita-
do de especies de leguminosas tropica-
les adaptadas a Oxisoles, que es tam—
bién compatible con B. humidicola y B.
dictyoneura, gramineas productivas y
estoloniferas (Figura 3).

Cuadro 7. Cambio en el porcentaje de leguminosa de 4 asociaciones de Arachis

pintoi Brachiaria spp.
Llanos Orientales.

en 1 y 2 afios bajo pastoreo.

Carimagua,

pintoi - B. humidicola CIAT 679
pintoi - B. dictyoneura CIAT 6133
pintoi - B. brizantha CIAT 664

A.
i.
A,
A. pintoi - B. ruziziensis CIAT 6291

Rango de Contenido de Leguminosa (%)

ler. afio 20. afio

5.2 - 25.1 8.3 - 44.5
5.6 - 29,2 9.5 - 25.7
4.1 - 24.7 4.6 - 72.0
11.4 - 40.0 16.1 - 69.0

Cuadro 8. Rendimiento de materia seca (t ha~! afioc™!) de cuatro asociaciones
de Brachiaria spp. - A. pintoi cosechadas a intervalos de 4 semanas.

Leguminosa
Total en MS
Graminea Leguminosa (Graminea + (P%)
Leguminosa)
B, dictyoneura - A. pintoi 20.14 a* 5.24 a 25.38 a 20.04
B. brizantha ~ A. pintol 15.95 ab 5.23 a 21.56 a 24.30
B. humidicola =~ A. pintoi 15.74 ab 5.82 a 21.18 a 26.15
B. ruziziensis - A. pintoi 10.85 b 9.64 a 20.49 a 44,76

* Segin la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, los valores seguidos por letras
diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05).
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Figura 3. Arachis pintoi una leguminosa estolonifera y compatible con Brachiaria
spp. bajo alta carga animal.
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El objetivo del proyecto colaborative
CIAT-EMBRAPA-I1ICA en el CPAC es selec-—
cionar germoplasma que se adapte al
ambiente suelo-clima y sea resistente
a plagas y enfermedades que prevalecen
en los Cerrados de Brasil, Los prin-

cipales colegas de EMBRAPA-CPAC
involucrados en estos estudios son
R.P. de Andrade, C.M.C. da Rocha ¥y

F.B. de Sousa.

EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA
DE LEGUMINOSAS EN PEQUENAS PARCELAS
(Categorias 1T y IT)

Hasta ahora se han evaluado 1381
accesiones de leguminosas en el CPAC.
Se contindan las observaciones de fe-
nologia, vigor de la planta, resisten-
cia a plagas y enfermedades, tiempo de
floracién y produccidn de semilla.Seis
especies "clave" han sido identifica-
das, como son Stylosanthes guianensis,
S. capitata, §. macrocephala, S.
viscosa, Centrosema macrocarpum y C.
brasilianum. Zornia brasiliensis ya
noc estd considerada como una especie
"clave" debido a su baja patalatili-
dad.

Stylosanthes guianensis

La mayoria de las acciones selecciona-
das pertenecen al grupo "tardio" cla-

sificado ahora como S. guianensis var.
paucifiora,. Se han seleccionado 17
accesliones que estidn en el estado de
multiplicacidn de semilla., Estas son
CIAT 1286, 1317, 1808, 2078, 2l4e6,
2191, 2203, 2244, 2245, 2315, 2326,
2328, 2540, 2750, 2973, 2976 y 2982,
La accesién CIAT 2243 ya fue liberada

AGRONOMIA
(Cerrados)

como cv. Bandeirante, Cuatro
accesiones seleccionadas anteriormen-
te, CIAT 1095, 2046, 2981 y 2993,
fueron eliminadas por problemas de
enfermedades. Otras dos variedades
botinicas de las especies promisorias
han sido identificadas como S.

guianensis var. microcephala y E;
guianensis sSp. guianensis var.
vulgaris. Las accesiones CIAT 2091,
2950, 2951 y 2953 han sido seleccio-
nadas con base en su vigor y resisten-

cia a la antracnosis.

Siete de las accesiones del grupo
"tardio" junto con un control (cv.
Bandeirante) y wuna accesidn (CIAT

2953) de S. guianensis var. vulgaris

fueron sembradas , en parcelas
replicadas de 9 m" con Andropogon
gayanus cv. Planaltina y Brachiaria

brizantha cv. Marandu. Ests parcelas
serdn sometidas a pastoreo rédpido e
intensivo con ganade durante 1984-85,
con el fin de seleccionar mds acce-
siones para una evaluacidn detallada
en la Categoria IIT. A excepcidén de
la accesidn CIAT 2078, el estableci-
miento de las leguminosas ha sido
satisfactoria.

Stylosanthes capitata

Se han seleccionado cuatro accesiones,
CIAT 1019, 1097, 2853 y 2935. Las
primeras dos se encuentran en pruebas
avanzadas en la Categoria IV y se
observd séle un ligero ataque de
antracnosis a las accesiones durante
este periodo. Se estdi multipiicando
semilla de estas accesiones y de CIAT
10280 {(cv. Capica).
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En enero de 1983 se establecié un
experimento para determinar los
efectos de la antracnosis en S.
capitata cv, Capica y en las cinco
accesiones (CIAT 1315, 1318, 1342,
1696 y 1728) que componen la mezcla,
La dinformacién scbre el segundo
periodo (1983-84 aparece en el Cuadro
1. Todos les componentes de cv.
Capica florecieron al mismo tiempo a
principios de abril, casi dos meses
después de la floracién de CIAT 1019,
No hubo diferencias significativas en
el rendimiento de materia seca entre
cv, Capica y el de los componentes de
la mezcla. Niveles de antracnosis
entre ligero y moderado se presentaron
en el borde de CIAT 1405 y sdlo se re-
gistraron niveles moderados en el cv.
Capica y en las otras accesiones. En
afios anteriores la antracnosis habia
destrufdo parcelas puras de CIAT 1405
durante la primera estacidén. Esto

Cuadro 1. Evaluacidén de S. capitata cv.

CPAC, Brasil.

parece indicar que han habido cambios
en las razas de antracnosis en el CPAC
desde 1980, lo cual pudo ser
influenciado por factores climiticos y
un 1incremento en la siembra de acce-
siones resistentes, Se regilstraron
diferencias significativas en los
rendimientos de semilla, pero el
tamafio de la semilla mno varid
marcadamente entre las accesiones.

Stylosanthes macrocephala

Se estdn multiplicando seis accesio-

nes: CIAT 1281, 2039, 2053, 2133,
10007 y 10009, No se counsideraron
como promisorias las accesiones CIAT
2280, 2732 y 2756. CIAT 1281 fue
liberada c¢omo c¢v., Ploneiro mientras
que CIAT 2039 y 2053 estdn en etapas
avanzadas de evaluacidn bajo pastoreo.
La accesidn CIAT 2133 florecié mis
tardiamente que las otras y retiene la

Capica durante la segunda estacidén en el

la. Rendimiento Grado de Rendimientoc Peso Unitario
Accesion floracién M3 1 antracnosis, de semilla de semilla
{CIAT) (1984) (kg/ha) {1.0-5.0) pura pura
{(kg/ha) (mg/100)
cv, Capica Abril 6 4117 1.2 132 267
1315 Abril 6 4900 1.2 63 287
1318 Abril 6 3350 1.2 98 280
1342 Abril 6 3950 1.3 131 284
1693 Abril 6 4233 1.7 65 262
1728 Abril 6 3483 1.7 130 256
(media de cinco
componentes) (3983) (1.4) 97) (274)
1019 Feb. 14 4017 1.3 90 269
Significancia - N.S. - *kk N.S.

1/ Suma de tres cosechas.

2/ Registrado en mayor de 1984; ver Seccidén de Fitopatologia.



hoja verde durante mis tiempo en la
estacidn seca. Las accesiones con-
tinGan mostrando buena tolerancla a la
antracnosis.

Stylosanthes viscosa

Se han seleccionado como promisorias
cuatro accesiones, CIAT 1094, 2368,
2903 y 2923, Las accesilones CIAT
2872, 2879, 2914 y 2919 han sido
eliminadas por su pobre vigor, muerte
de la planta, o por susceptibilidad a
la antracnosis. La multiplicacidn de
semilla estd mis avanzada en el caso
de CIAT 1094,

Centrosema macrocarpum

A pesar de que esta especie muestra
excelente vigor vegetativo y buena
tolerancia a enfermedades, los proble-
mas de floracidn y produccidn de semi-
1lla encontrados en el CPAC continiian
limitando el potencial de las intro-
ducciones existentes. Por otra parte,
los cruces entre C. pubescens y €.
macrocarpum (CIAT 5062, 5065 & 5276)
son promisorios en este sentido y un
nimero de hibridos, cuya semilla se
multiplicéd durante 1983-84, serén
evaluados en la Categorfa III bajo
pastoreo.

Centrosema brasilianum

Ha habido un aumento en la incidencia
entre las accesiones del anublo foliar
por Rhizoctonia y las accesiones CIAT
5487, 5825 y 5826 ya no se clasifican
como promisorias. Las accesiones CIAT
5234, 5523 y 5824 contindian siendo
promisorias y se estidn multiplicando
dos nuevas accesiones, CIAT 5518 vy
5588. Las accesiones seleccionadas
estdn produciendo grandes cantidades
de semilla. CIAT 5824 tiene un
florecimiento mis tardic que las otras
lineas. Algunas de estas accesiones
han estado bajo pastoreo en la
Categorfa I1I por primera vez durante
1984-85.

Germoplasma nuevo

Se dard énfasis considerable durante
el préximo perfodo 1lluvioso a las
nuevas accesiones del género Pueraria,
Desmodium y Zornia. Se sembraran 47
accesiones de Pueraria phaseoloides
con 78 accesiones de Desmodium
ovalifolium; 10 accesiones de D.
heterocarpon, b. velutinum y D.
strigillosum, y 22 accesiones de
Zornia glabra. Ademds, se introducira
mas germoplasma de  Stylosanthes
guianensis, S. capitata, S.

macrocephala y Centrosema brasilianum.

EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA
DE GRAMINEAS EN PEQUENAS PARCELAS
{Categorias I y 1I)

En el pasado se han encontrado proble-
mas con gramineas de origen africano
en suelos tales como el Latosol
rojo-amarillo. Se ha sugerido que
géneros de origen americano tales como
Paspalum pueden adaptarse mejor a
estos tipos de suelos. Se han comen-
zado estudios preliminares en el CPAC
con un pequeilo niimerc de especies de
Paspalum y de otros géneros. A medida
que se recolecte mAs material, se
ampliarin estas investigaciones.

Dos especies, Paspalum conspersum y P.
guenoarum ya han demostrade su buena
adaptacidén al latosol rojo-amarillo.
Estas son mis vigorosas que el
Andropogon gayanus c¢v. Planaltina,
parecen ser tolerantes al salivazo,
florecen y producen semilla. La multi
plicacidon de dos de estas lineas comen
zard en este periodo. En 1983-84 se
establecieron vegetativamente otras 24
accesiones de Brachiaria dictyoneura,
B. radicans, Setaria vulpiseta,
‘Axonopus jesuiticus, especles de
Paspalum, P. maritimum, P.mandiocanum,
P plicatulum, P, conspersum, P.
guenocarum, P, virgatum y P. densum, en
el latosol rojo— amarillo. Estas se-
ran evaluadas en comparacién con la
accesidn A. gayanus cv. Planaltina.
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EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA
BAJO PASTOREO
(Categoria 1II)

El germoplasma promisorio de las Cate-
gorias I y Il se estd evaluando en la
Categoria III en parcelas pequenas,

individualmente pastoreadas para
determinar la persistencia de las
leguminosas. En el experimento actual

se estdn evaluando siete asoclaciones
replicadas de Andropogon y leguminosa
bajo pastoreo con dos cargas diferen-
tes, las cuales se obtienen variando
e} tamafio de la parcela (320 y 430
m”) Se pastorea cada parcela
durante 2 dias cada 3 semanas en la
estacidén 1luviosa y durante 4 dias
~cada 6 semanas en la estacidn seca.

En 1984-85 este ensayo entrard en su
cuarta y Gltima estacidn.

Los rendimientos de materia seca
disponible y composicién botinica en
cada tratamiento se presentan en el
Cuadro 2. El contenido de leguminosa
de todas las accesiones de 8.
macrocephala ha disminufdo desde que
se inicid el pastoreo. Sin embargo,
las accesiones CIAT 2039 y 2053
continiian siendo las lineas mas
vigorosas y son mds productivas que el
cv. Pioneiro. No se han observado
problemas de antracnosis en las
accesicones. El pastoreo de accesiones
de Z. brasiliensis se ha terminado,
puesto que los animales rehusaron
consumir el forraje durante ambos

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca disponible y composicidn botdnica de aso-
ciaciones de gramineas—leguminosas en la Categoria IIT en el CPAC,

Brasil.

Materia seca disponible (kg/ha) en

Accesidn 3.11.82 30.5.83 7.11.83 24.5.84
Stylosanthes macrocephala

cv. Pioneifo’ 1197 (21)% 3643 (11) 13433 2574 ( 5)
CIAT 10138 1288 (18) 2652 (15) 1063 2507 ( 3)
CIAT 2039 1539 (71) 2943 (51) 1004 1963 (22)
CIAT 2053 1184 (68) 3081 (54) 728 2475 (25)
Zornia latifolia

c1aT 728 1350 (69) 2280 (30) 839 2457 ( 2)
Zornia brasiliensis

CIAT 7485 1549 (59) 4514 (98) - -
CIAT 8025 1416 (27) 3417 (44) - -
Carga baja 1389 (52) 3974 (45) 1178 2764 ( 4)
Carga alta 1332 (41) 2478 (64) 813 1906 (19)
1/ Testigos.

2/ % leguminosa en términos de materia seca.

3. En un muestreo realizado el 7.11.83 se encontraron leguminosas pero estaban por

debajo de la altura de corte de 10 cm.
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periodos. Los efectos de la carga han
aumentado con el tiempo y los rendi-
mientos de materia seca disponible son
menores con carga alta, pero los
contenidos de leguminosa son mis altos
en estas condiciones,

Durante 1983-84 se establecid un nuevo
ensayo para la Categoria I11, utili-

zando el mismo diseno del ensayo
pasado. Se asociaron dos leguminosas,

S. guianensis var. del grupo

pauciflora, cv. Bandeirante, y CIAT
2245, con tres gramineas, Andropogon
gayanus c¢v. Planaltina, Brachiaria
brizantha cv. Marandu, y la nueva
seleccidn Panicum maximum CIAT 6116,
Las accesicones de leguminosas y las
gramineas A. gayanus y P. maximum se
han establecido bien. Sin embarge, la

poblacidr de plantas de B. brizantha

es baja y variable, Laghplantas no
fueron defoliadas durante la primera
estacidn para permitir que produjera
semilla. Esperamos que la poblacién
de «c¢v. Marandu aumente en esta
temporada a partir de semilla en 1la
superficie del suelo.

Se establecerd otra Categoria III con
nuevas accesiones del género
Centrosema durante 1984-85,

EVALUACIOR DE LA PRODUCCION ANIMAL EN
PASTURAS DE GRAMINEAS-LEGUMINOSAS
(Categoria IV)

El germoplasma promisorio seleccionado
en la Categoria 1T pasa a evaluacidn
final en ensayos de pastoreo a gran
escala en la Categoria 1IV. Se
supervisa también el comportamiento de
los animales ademds de medir los
parametros de la pastura. En 1981-82
se establecid un ensayo para evaluar
pasturas de Andropogon gayvanus cv.

Planaltina en asociacién con
Stylosanthes guianensis cv.

Bandeirante, S, macrocephala cv.
Pioneiro, 8. capitata CIAT 101% vy
1097. Posteriormente se establecid
otro ensayo con Brachiaria brizantha
c¢v. Marandu y S. macrocephala CIAT
2039. El pastoreo en el Ultimo ensayo

comenzd en mayo de 1984, Todas las
pasturas se pastorean continuamente
bajo tres cargas que varian de acuerdo
con la temporada del afie. Se cambian
los animales anualmente al comenzar la
temporada seca.

Los resultados de las asociaciones
Andropogon-leguminosas para los
primeros diez meses del primer afo
{1983084) de pastoreo se presentan en
el Cuadro 3. Los resultades de
ganancia de peso vivo se dividen con
base en una temporada seca y una
lluviosa, cada una de cinco meses de
duracidu. Las 1l1lluvias comenzaron a
finales de septiembre de 1983 y se
considera que octubre es el primer mes
de la estacidén lluviosa. En casi
todos los tratamientos, los animales
ganaron algo de peso durante la
temporada seca con la asociacién
Andropogon-cv. Bandeirante, obteniendo
el doble de las ganancias diarias que
las que se obtuvieron con las otras
asoclaciones, cuando se comparan los
resultados a través de las diferentes
cargas. Se observé una relacidn
negativa marcada entre las ganancias
de peso y las cargas para el periodo
reportado. Estos resultados estdn de
acuerdo con las observaciones hechas
al mismo tiempo del potrero y de las
preferencias en la dieta de novilles
fistulados en el esdfage. La asocia-

cién Andropogon-cv. Bandeirante conte-
nia un 29 y 52% de leguminosas en la
temporada seca en comparacidén con un 8
y un 20%Z en las otras asociaciomes.
En las asociaciones Andropogon-cv,
Bandeirante, los novillos consumian
marcadamente mis leguminosas (hasta un
20%) que en los otros tratamientos
(1%). Como se habia anticipado, el
comportamiento animal mejord conside-

rablemente en la temporada lluviosa,
pero las diferencias debidas a las
asociaciones y a los efectos de 1la
carga alta fueron menos pronuncados
que en la temporada seca.

MULTIPLICACION DE SEMILLA

Actualmente se estin multiplicando 53
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Cuadro 3. Comportamiento animal en parcelas de Andropogon-leguminosas durante la
temporada seca (mayo a septiembre de 1983 inclusive) y la temporada de
lluvias (octubre de 1983 a febrerc de 1984 inclusive) en el CPAC,
Brasil.

Carga durante temporada seca (US/ha)l)

Parcela 0.77 1.05 1.33 X
—————————————— Gananciaf/animal/dia (kg) -—-~———--—-

Andropogon +
S. capitata CIAT 1019 0.152 0.036 -0.009 0.060

Andropogon +
S. capitata CIAT 1097 0.134 0.055 0.054 0.081

Andropogon +
S. guianensis 0.202 0.175 0.098 0.158

cv. Bandeirante

Andropogon +
S. macrocephala 0.082 0.104 0.043 0.076

cv., Pioneiro

X 0.143 0.093 0.047

Carga durante temporada lluviosa (UA/ha)1

Parcela 1.03 1.38 1.62 X
-—- Ganancia/animal/dia (kg) ——=-——-—

Andropogon -+
$. capitata CIAT 1G19 0.664 0.71e 0.328 0.569

Andropogon +
5. capitata CIAT 1097 0.725 G.648 0.621 0.665

Andropogon +
S. guianensis 0.651 0.637 0.362 0.550

cv., Bandeirante

Andropogon +
S. macrocephala 0.662 0.712 0.685 0.686

cv, Pioneiro

X 0.676 0.678 0.499

l] 1 UA = 400 kg peso vivo.
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leguminosas y gramineas promisorias en
el CPAC en parcelas de diferentes
tamafios., Hay 22  accesicnes de
Stylosanthes gulanensis, 5 accesiones
de 5. capitata, 6 accesiones de 3.
macrocephala, &4 accesiomes de S.

viscosa, 5 accesiones de Centrosema

hibridos de C.

brasilianum, 7
pubescens x C. macrocarpum y 1
accesidon de  Zornia  glabra, de
Rhynchosia sp., de Panicum maximum y
de Brachiaria brizantha. Se ha dedi-

cado mucho esfuerzo a la multipli-~
cacidn de los nuevos cultivares
Bandeirante, Pioneiro y Marandu para
suministrar semilla genética a las
Unidades de Semilla BAsica de EMBRAPA.

PROBLEMAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS
DEL CULTIVAR BANDEIRANTE

Se han registrado rendimientos relati-
vamente bajos de semillas a través de
los anos en Stylosanthes guianensis

cv. Bandeirante, La floracidn y madu-
racién de la semilla ocurren durante
la  temporada seca  cuando falta
humedad; como consecuencia, el riego
suplementario podria ser un medio para
mejorar los rendimientos del cultivar.
En 1981-82 se establecid un experi-
mento para examinar los efectos sobre
la produccién de semilla del riego
hasta el pico de la floracién (media-
dos de julio) o del riego hasta el
tiempo de la cosecha (principios de
septiembre). Durante 1982-83, 1los
rendimientos de semilla pura en
parcelas irrigadas hasta mediados de
julio se incrementaron en un 417 por
encima de los rendimientos de parcelas
no irrigadas, pero los rendimientos
absolutos fueron todavia bajos (34
kg/ha). Los reusltados para 1983-84
aparecen en el Cuadro 4 e indican que
el riego hasta el pico de la flora-
cidn, a mediados de julio, continfia
siendo el mejor trstamiento. En este
tratamiento el rendimiento de semilla
pura fue wun 55% mayor que el de
parcelas sin riego. El rendimiento de
79 kg/ha fue el mds alto que se ha
obtenido para un cultivar en el CPAC.
El aumento en el rendimiento parece

ser una funcién del incremento en el
nimero de inflorescencias en vez de un
aumentoc marcado en el nlmero de
semillas por inflorescencia.

Existe también evidencia en las
parcelas de multiplicacidén de semilla
la cual sugiere que la produccién de
semilla de otras accesiones de 5.
guianensis var. pauciflora puede ser
inherentemente mis alta que la del
cultivar Bandeirante, Por ejemplo,
dos accesiones, CTIAT 2244 y 2245 (que
estdn ya en evaluacidn en la Categoria
I11} produjeron casi tres veces més
semilla que cv. Bandeirante durante un
periodo de tres anos (Cudro 5). El
rendimiento de 200 kg/ha de CIAT 2245
se compara favorablemente con el de
las accesjones de S. capitatay S.
macrocephala Durante su afo de esta-

blecimiento, las accesiones CIAT 2244
y 2245 se sembraron mucho mas tarde
que cv. Bandeirante. Ahora se cree
que los rendimientos de semilla de
estas accesiones podrian incrementarse
alln mas con una siembra temprana.
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Cuadro 4. Efectos del riego suplementario en la produccifn de semilla en §.
guianensis cv. Bandeirante en el CPAC, Brasil.

Rendimiento de Semilla Pura Inflorescencias Semillas
Tratamiento (kg/ha) (No./m™) {No./inflorescencias)
Sin riego 51 20,480 1.4

Riego hasta el pico
de floracién 79 27,008 2.0

Riego hasta la
cosecha 64 20,128 2.0

Cuadro 5. Produccidn de semilla de tres accesiones de S. guianensis var.
pauciflora en el CPAC, Brasil.

Afio de Establecimiento

Accesién (1981-1982) 1982~1983 1983-1984  Promedio
————————————— Rendimiento de semilla pura (kg/ha) --———————-—-
CIAT 2244 13 103 188 101
CIAT 2245 12 60 200 91
cv. Bandeirante 35 56 16 p 36
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PROYECTO PASTURAS EN PANAMA

Los objetivos del Programa de Pastos
Tropicales en Panami estin contem-
plados dentro de un convenio entre la
Universidad de Rutgers (New Jersey) vy
el Instituto Panamefio de Investigacidn
Agropecuaria (IDIAP). Estos se pueden
resumir asi: (a) seleccidén de germo-
plasma forrajero promisorio para eco-
sistemas de importancia econdmica en
el pais, (b) estudios agrondmicos de
especies adaptadas, principalmente en
lo relativo a respuesta a bajos nive-

- les de fertilizantes, (¢} multiplica-

cidn de semilla de especies promiso-
rias, y {(d) control de malezas vy
evaluacidén del potencial de produccidn
animal de especies promisorias por su
adaptacidén a suelos &dcidos de baja
fertilidad.

GERMOPLASMA

Ensayos Regionales tipo A (ERA)

Usande la metodologia de los Ensayos
Regionales A, un alto ndmero de
gramineas y Jeguminosas se han
evaluado en Los Santos (bosque seco
premontano), Calabacito (bosque himedo
tropical - subecosistema sabana
derivada) y Sonid (bosque muy himedo
tropical}).

Aunque los sitlos mencionados no cu-
bren todos los ecosistemas presentes
en Panamid, son representativos de un
gran porcentaje del Area  donde
predomina la ganaderia de doble
propdsito. Calabacito y Sond se
caracterlzan por tener suelos Acidos
con alta saturacidn de Al vy bajos

(IDIAP/RUTGERS/CIAT)

niveles de P (Ultisoles), mientras que
Los Santos predomina un Inceptisol con
pH neutro, baja o ninguna presen~ cia
de Al en el horizonte organico, bajo
contenido de P y altos niveles de Ca y
Mg. En este sitio la limitante de
produccifén mayor a qgue estadn sometidas
las plantas es una sequia de
aproximadamente 6 meses que se
extiende cada ano de Diciembre a
Junio, aproximadamente.

En los Cuadros 1 v 2 se puede apreciar
el nimero de ecotipos establecidos en
cada sitio. Hay un alto nimero de
especies que se estidn evaluando en las
tres localidades; sin embargo, en Los
Santos el germoplasma incluye especies
tolerantes a la sequia, como es el
género Cenchrus. Ademds, se han
incluido ecotipes forrajeros natives o
naturales, lo que ha permitido compa-
rar el grado de adaptacién y produc-
cién del germoplasma introducido con
el cominmente encontrade o utilizado
en el frea.

Mediante evaluaciones visuales perif-
dicas en términos fitosanitarios y de
produccidn de materia seca (MS),
durante un ciclo completo de sequia y
lluvia, se ha detectade germoplasma
de muy buena adaptacidn. Se dan
detalles condensados se dan en el

Cuadro 3 para los tres sitios
respectivos,

Los siguientes materiales son
sobresalientes en los diferentes

ecosistemas, entre los cuales se
destaca: a) el A. gayanus y los
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Cuadro 1.

Germoplasma de leguminosas forrajeras incluido en Ensayos
Regionales A en diferentes sitios de Panamid (1983-1984).

LEGUMINOSAS Accesién Sitio de Evaluacidn
CIAT No. Sonid Calabacito Los Santos

Aeschynomene histrix 9690, 9666 + - -
Alysicarpus vaginalis Nativo - + +
Calopogonium mucunoides Nativo + - +
Carnavalia sp. Nativo - - +
Centrosema brasilianum 5234 + + +
Centrosema brasilianum 5247 + + +
Centrosema brasilianum 494 + - -
Centrosema macrocarpum 5062 - + +
Centrosema macrocarpum 5434 + + +
Centrosema macrocarpum 5065 + + +
Centrosema macrocarpum 5478 - - +
Centrosema pubescens 5126 - + +
Centrosema pubescens 438 + - -
Centrosema sp. Nativo - + +
Centrosema sp. 5112, 5278 + + +
Centrosema pascuorum 5190, 5192 - - +
Desmodium canum 13032, Nativo + + +
Desmodium barbatum Nativo + - +
Desmodium ovalifolium 3784 + + +
Desmodium heterophyllum 349 + - -
Desmodium ovalifolium 350 + - -
Codariocalyx gyroides 3001 + - -
Galactia striata 964 - + +
Neonotonia wightii 204, 206 - - +
Macroptilium

atropurpureum 506 + - +
Pueraria phaseocloides 9900 + + +
Stylosanthes capitata 1019, 10280 + + +
8. capitata 1441, 2044 - + +
S. capitata 1315,1693,1728 + - -
Stylosanthes macrocephala 1643, 2133 - + +
Stylosanthes guianensis 136, 184 + + +
Stylosanthes guianensis 1280,1283 + + +
var., pauciflora

S5tylosanthes guianensis 10136 - + +
var. pauciflora

Stylosanthes hamata 118, 147 - - +
Stylosanthes humilis Nativo + + +
Stylosanthes scabra 1047 - + +
Stylosanthes leiocarpa 1087 - + -
Stylosanthes sympodialis 1044 - - +
Zornia glabra 7847 + + -
Zornia latifolia 728 + - -

Nativa + - -

Zornia sp.

+

No se
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Cuadro 2. Germoplasma de gramineas forrajeras incluido en Ensayos Regionales A
en diferentes sitios de Panamd (1983-1984).

GRAMINEAS Accesidn
CIAT No.

o cultivar

Sitio de Evaluacidn

Sona Calabacito Los Santos

Andropogon gayanus 621, 6200
Brachiaria decumbens 606
Brachiaria dictyoneura 6133
Brachiaria humidicola 679
Brachiaria radicans Local
Brachiaria ruziziensis Local

Cenchrus ciliaris

678, Molopo,

Nunbank, Gayndah,

Nueces
Cynodon plectostachyus Leocal
Dichanthium aristatum Local
Digitaria swazilandensis Local
Digitaria decumbens
(Pangola) Local
Digitaria decumbens
(Transvaala) Local
Hyparrhenia rufa Local
Panicum maximum 604, Indiana,
Guinea
Pennisetum orientale Cowboy

+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + -
+ - -
- - +
+ -— -_
+ - +
+ + +
- + +
- - +
+ + +
- - +
- - +

+ Establecido en el sitio.
- = No se incluyd.

ecotipos de Brachiaria spp.; b) el
género Centrosema, particularmente C.

macrocarpum, y c) el género
Stylosanthes, particularmente S.

gulanensis (comin) ¥y S. guianensfé
var. pauciflora. En estos ensayos las
plagas mi3s comunes han sido insectos
chupadores y comedores de hoja.
Respecto a enfermedades, antracnosis
en Stylosanthes y, principalmente,
Rhizoctonia en Centrosema, Galactia y
Phaseolus spp. han sido de mayor
incidencia y dafio en los diferentes
sitios.

En general, la produccidén de las espe-
cies nativas han estado muy por debajo
en comparacidén con las especies intro-
ducidas. S. bumilis (nativo) por
ejemplo, es una especie anual vy
pricticamente desaparece durante la

época seca, aunque persistird para
produccién de abundante semilla, la
cual germina ficilmente con las
primeras lluvias e dinvade parcelas
vecinas, pero su produccidn en
términos de MS es insignificante.

Las especies de gramineas naturaliza-
das o actualmente en uso comercial las
cuales fueron incluidas en los
ensayos, han mostrado una tendencia a
decrecer su productividad después de
cada corte. Es evidente que muchas de
estas especies de gramineas, necesitan
de altos insumos de fertilizantes para
mantener una produccidén adecuada a
través del tiempo. La graminea
naturalizada y predominante en Panami,
H. rufa (Faragua), ha confirmado en
las pruebas mads recientes su amplio
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Cuadro 3. Germoplasma seleccionado como promisorio en los diferentes ecosistemas

donde se establecieron Ensayos Regionales A.

Especies Accesidn Sitio de Evaluacidu

CIAT No. Calabacito Los Santos Sona
GRAMINEAS
A. gayanus 621, 6200 Excelente Bueno Excelente
B. dictyoneura 6133 Excelente Excelente Excelente
B. humidicola 679 Bueno Bueno Excelente
B. decumbens 606 Bueno Excelente Bueno
C. ciliaris "Numbank" - Excelente -
C. ciliaris "Molopo" - Excelente -
LEGUMINOSA
C. sp. 5112, 5278 Bueno Bueno Regular
C. macrocarpum 5434 Excelente Bueno Bueno
C. macrocarpum 5062, 5065 Bueno Bueno Bueno
P, phaseoloides 9900 Excelente Bueno Excelente
5. capitata 10280 Bueno Malo Bueno
S. macrocephala 2133, 1643 Bueno Malo -
S. guianensis 184, 136 Excelente Excelente Bueno
5. guianensis 1280, 1283 Bueno Bueno Bueno

var. pauciflora

S. guianensis 1175 - Excelente
G. striata 964 Malo Excelente -

rango de adaptacidn

a diferentes

Ensayo Regional tipo B (ERB)

ecosistemas, aunque tiende a ser menos
vigorosa en sitios como Calabacito
caracterizado por tener bajo pH y alta
saturacidon de Al., Por otro lado, su
produccidén de MS (4 t/ha) ha estado
por debajo de A. gayanus CIAT 621 (14
t/ha) y CIAT 6200 (9 t/ha), durante el
periodo de mixima precipitaciom.
Ademids, el Faragua, una vez cumplido
su ciclo repreductivo, en la é&poca
seca ofrece muy poco forraje
dispenible, lo cual constituye su
principal desventaja. No obstante, es
buenc resaltar su persistencia a
través de semilla, resistencia a quema
y tolerancia a plagas y enfer-
medades.

Durante el mes de Agosto se establecid
en la localidad de El1 Ejido (Los
Santos) en un suelo Alfisol, un Ensayo
B con germoplasma seleccionado por su
buen comportamiento en el Ensayo A
localizado en la misma &rea. Un total
de 12 leguminosas y 15 gramineas fue-
ron establecidas incluyendo algumnas
especies comerciales en el Area
(Cynodon sp. [Estrella], Bothriochloa

sp. [Pangola de pobre], Digitaria
swazilandensis [Swazi], Panicum
maximum [Guinea e Indiana] y H. rufa
[Faragual), ademds de las gramineas
introducidas (Cenchrus ciliaris
[{Molopo y Numbank], A. gayanus [CIAT

621 y 6200], E. decumbens CIAT 606 y




B. dictyoneura CIAT 6133).

Las leguminosas incluidas en el ensayo
fueron: C. macrocarpum CIAT 5062 y
5434, C. brasilianum CIAT 5234, C.
pubescens CIAT 5189, Centrosema sp.
5278, P. phaseoloides CIAT 9900, S.
guianensis CIAT 136 y 184, §. hamata
CIAT 147, S. scabra CIAT 1047, 8.
sszodialis'_CIAT 1044 v Galactia
striata CIAT 964. Todas las especies
tuvieron buen establecimiento, aunque
se destacaron por su vigor de esta-
blecimiento el Faragua y el S8wazi
entre las gramineas, P. phaseoloides
CIAT 9900, C. macrocarpum 5434 y
Stylosanthes spp. CIAT 147, 184, 136 y
1044 entre las leguminosas. Esta
dltima accesidn ha mostrado
susceptibilidad al anublo de 1la
inflorescencia causada por Rhizopus
spp. En general, este afo ha sido
mucho mids lluvicso que el afio pasado
durante la evaluacidén del ERA. Este
factor probablemente contribuyd a una
mayor incidencia de enfermedades.

Ecotipos de Brachiaria

Un total de-23 ecotipos de Brachiaria
SPP.» se establecieron en  tres
localidades de ©Panamd8 (Calabacito,
Gualaca y Finca Chiriqui) para evaluar
su grado de adaptacién en términos de
produccidn estacional de MS, toleran-
rancia a enfermedades y resistencia a
"salivazo'", plaga de gran incidencia
en las gramineas forrajeras en Panami.
Las especles inclufidas en el ensayo
son: 1} B. decumbens (6 ecotipos), 2)
B. humidicola (6 ecotipos), 3) B.
ruziziensis (3 ecotipes), 4) B, eminii
(2 ecotipos), 5) B. dictzdﬁeura (2
ecotipos), 5) .ET brizantha (1
ecotipo).

La produccidn de MS se determinari por
cortes cada ocho semanas durante 1la
época lluviosa, y las incidencias de

plagas y enfermedades se determinaran
por conteos de ninfas/m” (en el caso
de ‘"salivazo") y de <clasificacién

visual del danoc en caso de enferme-
dades).

se espera seleccionar ecotipos de uso
comercial en términos de resistencia a
"salivazo" y otras caracteristicas
agrondmicas son estudiadas para selec~
¢idén durante los proximos 18 meses.

Ecotipos de Leucaena

En colaboracidn con el Instituto Na-

cional de Agricultura (INA) localizado
en Divisa (Provincias Centrales), se
establecieron durante el mes de Julio
de 1984, 16 -ecotipos de Leucaena
Cuadro 4). El germoplasma incluye
tres hibridos y cuatro ecotipos de L.
diversifolia, siendo esta dltima una

especie que ha mostrado mayor toleran-
cia a la acidez del suelo en experi-
mentos llevados a cabo por CIAT en
Colombia. La variabilidad en
produccidn de estos ecotipos se
estudiari mediante cortes cada 8 sema~
nas a 50 cm de altura y se observara
produccidén de materia seca comestible,
evaluacidn para produccién y contenido
de mimosina de los ecotipos  mis
sobresalientes, durante los dos
dltimos afos.

Cuadro 4. Ecotipos de Leucaena esta-

blecidos para evaluar produccidn de
materia seca comestible y contenido de
mimosing en INA (Divisa). Panami 1984.

CIAT Especie/Seleccién o Cultivar
No.

17461 L. diversifolia/30

17388 L. diversifolia/31

17485 L. diversifolia/26 (78-49)
17503 L. diversifolia/25 (78-3)
17467 L. leucocephala/32

17495 L. leucocephala/l11 (78-15)
17498 Z} leucocephala/K 29

17488 L. leucocephala/K 132

17502 L. leucocephala/cv. Cunningham
17475 L. leucocephala/18-92-15 Hibr.
17477 L. leucocephala/23-1/12-12
17491 L. leucocephala

17489 L. pulverulenta/Hibrido K 340
17490 L. pulverulenta/Hibr. AJO 3279
17487 L. shannoni /78-70

17478 L. sp. /30/4-11
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AGRONOMIA

El efecto de fertilizacidn con P, Mg,
Ky 5, en las especies A. gayanus CIAT
621 y 8. capitata cv, Capica, sclos y
en asociacidn, se ha venido evaluando
durante la fase de establecimiento en
un Ultisol de la Estacidn Experimental
en Calabacito. El suelo se
caracteriza por alta acidez, bajos
niveles de P, alta saturacién de Al y
valores intermedios de K y Mg (0.2 y
0.4 meq en los primeros 15 cm,
respectivamente). Otras caracteris-
ticas del suelo se dan en el Cuadro 5,
Las fuentes de 1los elementos usados
fueron el superfosfato triple para el
fésforo (P) y muriate de potasio,
sulpomag, O6xido de magnesio y azufre
elemental para el potasio (K},
magnesio (Mg) y azufre (S}, respec-
tivamente. Los fertilizantes fueron
aplicados e incorporados antes de la
siembra.

Los resultados de rendimiento de 3
cortes sucesivos con una frecuencia de
8 semanas se presentan en el Cuadro 6.
El 8. capitata respondid a incrementos
sucesivos de P 0; aunque la
respuesta fue signi%icativa (p € 0.01)
s6lo al nivel mds alto (60 kg/ ha).
No hubo respuesta al K ni al Mg, en
los niveles usados, aunque se observa

obtuvo con el S al nivel de 20 kg/ha,
obteniéndose incrementos de 39% en
rendimientos de materia seca en
presencia del nivel medio de fésforo.
La combinacidn de todos los elementos
produjo rendimientos significativos

(P £0.05) s86lo al nivel mis alto de
fosforo &sto probablemente sea debido
a la positiva interaccidén entre este
elemento v el azufre.

El A. gayanus no respondid significa-
tivamente a ninguno de los elementos,
aunque hubo una tendencia a incre-
mentarse con respecto al efecto de
cada elemento en particular,
principalmente el fdsforo y el azufre;
sin embargo, la interaccidn del nivel
mids alto de fosforo con los demis
elementos fue altamente significante
(P < 0.01). Fn este caso los
rendimientos se incrementaron en un
30% comparados con el tratamiento
testigo. El desempeno de A. gayanus
cuando se sembrd asociada con 8.
capitata fue similar, pero esta dltima
muestra mayor variabilidad en los
rendimientos dentro de la asociacidn,
debido principalmente a problemas de
establecimiento y fuerte competencia

por la graminea en el wmencionado
ecosistema. Solamente un 10 por
ciento de la biomasa total de 1la

asoclacidn corresponde a la legumi-

un ligero incremento en los nosa, aunque se ha observado un

rendimientos. La mayor respuesta se

Cuadro 5. Pardmetros fisico-quimicos de un Ultisol de Panamd (Calabacito),

Noviembre 1984,

Profundidad Arena Limo Arcilla Bases (meq/100 g) pH MO
{cm) (% Ca Mg Na K Al (HZO) (%)
0-15 16,5 39.0 44.5 5.1 0.4 - 0.2 0.8 4.8 2.9
15-26 10.7 27.6 61,7 0.8 0.1 - - 4.4 4.8 1.6
26-43 10.9 32.1 57.0 0.2 T TR - 4.8 5.1 1.1




Cuadro 6. Respuesta durante el periodo

de establecimiento de A. gayanus CIAT 621

y S. capitata cv. Capica sclos y asociados a diferentes niveles de P,
K, Mg y S en un Ultisol de Panami {(Calabacito).

Tratamientos (kg/ha) Rendimientos (kg MS/ha)

P205 K20 Mg0 S S. capitata A. gayanus %, gazan?s

§. capitata
1 0 0 0 0 1.052.4% 2.840.9 1.761.9
211.5
2 0 50 20 20 1.278.6 2.828.5 1.876.9
239.5
3. i5 0 0 0 1.363.6 2.968.6 2.319.0
248.4
4. 15 50 20 20 1.488.3 2.740.0 2.122.8
337.7
6. 30 50 20 20 1.629.7 3.173.0 2.396.0
355.8
7. 30 0 20 20 1.374.9 3.328.5 2.309.9
228.2
8. 30 0 0 20 2.134.3 3.518.3 2,789.4
328.4
9. 30 0 20 0 1.534.3 3.115.0 2.280.2
324.9
10. 30 50 0 0 1.351.9 3.504.1 2.494.6
341.8
11. 60 0 0 0 1.743.5 3.343.4 2.291.1
210.7
12. 60 50 20 20 1.862.8 4.052.3 3,322.7
299.4
DMS (P < .05) 862.8 842.3 1.014.2
DMS (P ¢ .01) 465.0 1.149.9 1.367.2

* Promedio de 3 cortes realizados a intervalos de 8 semanas.

*% S5lo graminea.

incremento de la produccién con los
Gltimos cortes,

En las especies estudiadas, la res-
puesta a la aplicacién de fertilizan-
tes en las esgpecies estudiadas no
solamente fue mostrada en términos de
biomasa total producida, sino también
en vigor y velocidad de establecimien-
to. Resultd evidente la mayor capaci-
dad de crecimiento de las parcelas
fertilizadas, principalmente aquellas
donde estaba presente el fésforo y el
azufre, lo cual puede ser importante
para una cobertura mds rdpida del
suelo y mayor competencia con malezas.

PRODUCCION DE SEMILLAS

Las actividades de produccidn de semi-
llas han desarrollade principalmente
con fines de multiplicacidn de lineas
experimentales e incrementos semi-
comerclales de especies promisorias o
actualmente utilizadas por los
productores (semilla basica). Parale-
lo a las actividades de multiplicacidn
se han hecho observaciones en préacti-
cas de cosecha, con la pretencidn de
mejorar la produccidén de semillas
forrajeras.
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En el Cuadro 7 se presenta informacidon
sobre sitios, 4&reas <cosechadas ¥y
algunas observaciones sobre produccién
de semillas. Con excepcidn del C,
macrocarpum CIAT 5065, todas las
especies florecieron y formaron semi-

1la durante el periodo 1983-1984,
Esta especie inicid floracidn a fines
de Noviembre de 1983, pero revirtid a
estado vegetativo por ocurrencia espo-
radica de 1lluvias a partir de esta
fecha. Parece ser que la ¢C.
macrocarpum necesita algin estrés de
agua en el suelo para producir semilla
una vez que se ha inducido 1la

floracién. El resto de leguminosas
florecieron abundantemente bajo
condiciones  prevalentes, pero el

rendimiento de semilla se redujo
significativamente por antracnosis de
la vaina en ©P. phaseoloides y el
insecto perforador de botones,
Stegasta bosqueella, en 5. guianensis.
Los rendimientos de S. capitata fueron
altos comparados con otros sitios de
produccién, principalmente en
Colombia. Durante el segunde ciclo de
crecimiento, sin embargo, el cultive
ha perdido notable wvigor y ha sido
invadido por malezas. Esto implica
que una segunda cosecha tiene poco
valor. La mayor diferencia entre los
dos ciclos de floracidén ha sido una
alta precipitacidn durante el segundo
ciclo (% 4,500 mm) muy por encima del
promedio normal, lo cual seguramente
afecté el comportamiento de @ S.
capitata. Por otro lado, el 8.
guianensis CIAT 136 muridé en un alto
porcentaje - después del corte de
cosecha (altura entre 20-25 cm del
suelo) pero se regenerd normalmente de
semilla con buena densidad y desarro-
1lo de plantas.

Todas las gramineas florecieron abun-

dantemente en los diferentes sitios de
la Provincia de Chiriqui. La més
abundante floracidén y fructificacidn
de las especies de Brachiaria ocurrid
durante Mayo-Junio, cuando la
precipitacién fue alta. Sin embargo,
estas plantas continuaron floreciendo
por lo menos hasta Octubre, lo que
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posibilita la realizacifm de mids de
una cosecha por afio.

Los rendimientos de A. gayanus fueron
aceptables, pero la planta perdid
vigor durante el segundo ciclo de
crecimiento debido principalmente a
exceso de humedad por alta precipita-
cidn. Por otre 1lado, B. decumbens
mostrd un alto potencial de rendi-
miento aunque la cosecha se realizd en
periodo lluvioso. Hay sin embargo un
alto indice de infertilidad e inmadu-
rez de la semilla, como se puede apre-
ciar en el Cuadro &. El rendimiento
de la semilla es s6lo el 13.5% del
expresado como semilla cruda y apenas
el 0,97 del rendimiento potencial. No
hay duda de que existe un amplioc campo
de investigacidn con esta especie,
principalmente en lo relativo a manejo
eficiente de la cosecha y estudic de
factores de manejo y nutriciomnales de
la planta que incrementen la formacidn
de cariopsides.

La semilla cosechada ha sido utilizada
principalmente por productores priva-
dos vy el mismo IDIAP como se ilustra
en el Cuadro 9. Dado que en Panami no
hay industria organizada de semillas
forrajeras, corresponde al  IDIAP
suplir en cierta forma la demanda
comercial de semilla. Esta situacién
es probable que cambie en el futuro,
pero seguird existiendo por un buen
nimero de anios y debe ajustarse a las
politicas y necesidades de investiga-
cidén del Instituto.

CONTROL DE MALEZAS

Durante el periodo de establecimiento
las actividades han estado orientadas
hacia el control de malezas, inclu-—
yendo arbustos en potreros. El primer
experimento se establecié en la Esta-~
cidén de Gualaca para observar el grado
de control y selectividad de siete
herbicidas pre- y post-emergentes en
el establecimiento de la leguminosa
forrajera P. phaseoloides (Kudzd). En
el Cuadro 10 se muestran los trata-
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Cuadro 7. Par8@metros sobre rendimiento y produccidén de semilla forrajera en Panamd, durante el
periodo 1983-1984.,

Especies Area cosechada Lugar de Inicio de  Imicio Rendimiento Total'cosechado
(ha) Cosecha Floracidén Cosecha (kg/ha)* (kg)*

LEGUMINOSAS

Stylosanthes guianensis

CIAT 136 0.15 Gualaca 7-11-83 30-1-84 30.00 4,50

Stylosanthes capitata

cv. Capica 0.33 Gualaca 29-9-83 10-1-84 589.0 194.50

Pueraria phaseoloides

CIAT 9900 1.00 Gualaca 10-12-83 Feb.-Mar.'84 22.50 22.50

Centrosema macrocarpum

CIAT 5065 0.40 Gualaca 28-11-83 - - -

CRAMINEAS

Andropogon gayanus
CIAT 621 2.0 Gualaca 29-9-83 23-11-84 431.00 862.00
Calabacito 25-9-83 - - 860.00

Brachiaria hvumidicela
Comercial 5.0 Chiriqui 14-6~83 20-7-84 75.0%% 375.5

Brachiaria decumbens
Comercial 2.5 Gualaca 16-20 Mayo 191.47 479.68

* Semilla cruda.
** Rendimiento con combinada, los demds corresponden a cosechas manuales.



Cuadro 8. Maduracién y rendimiento de semilla de B. decuﬁbens, Gualaca 1984.

Inicio Fecha No.de Rendimiento Rendim.Cosechado de
de Flo- de Mues-~ Tallos Potencial de Semilla - kg/ha
racién treo Flo- Semilla Cruda Cruda Procesada
rales/m
——————————————— (kg/ha) ——————werm——
16-20 Mayo 18 Junio 455 2.820 191.68% 25.84%%
2 Julio 311 3.441 - -
10 Julio 312 2.717 - -

*  Cosechada entre el 18 de Junio y el 4 de Julio de 1984.

**% Pureza sin determinar.

Cuadro 9, Distribucifn de semilla forrajera cosechada en Panami
durante 1983-1984.
Solicitantes No. Propdsito Cantidad de Semillas (kg)
Graminea Leguminosa Total
Productores
privados 14 Siembra 204.7 5.0 209.7
comercial
Instituciones
incluyendo IDIAP 3 Evaluacidn de
forrajes 140.3 3.0 143.3
mientos, combinaciones y dosis Ninguno de los herbicidas post-

empleados. Observaciones hechas a los
48 dias muestran que el pre-emergente
que mejor actud en cuanto a control y
selectividad, fue el Oxyfluorfen en
dosis de 0.50 kg ia/ha. La dosis de
i.12 kg ia/ha de herbicida produjo un
control similar pero su fitotoxicidad
aumentd hasta un 31%. Sigue en orden
de efectividad y selectividad el
Alachlor en dosis de 2.24 kg ia/ha,
aunque su efecto residual de control
disminuyd a los 48 dias. El Linuron
cjercid buen control pero fue
altamente fitotbéxico para la
leguminosa, principalmente en dosis de
2.0 kg ia/ha. Un resultado similar se
obtuve con la mezcla de Linuron y
Alachlor.

emergentes se destacaron por la doble
accidén de control y selectividad. Sin
embargo, debe destacarse 1la alta
selectividad del Fluazifop-butyl a
ambas dosis; el pobre control mostrado
por el producto se debe a que el
complejo de malezas lo constituia en
una alta proporcidn especies de hoja
ancha, dominadas por el Liendrepuerco

(Borreria alata} y el Cocli (Croton
trinitatis). Este producto es
recomendado principalmente para
control de malezas en gramineas.

Igualmente, €l control observado con
el sistema pre- was postemergente se
debid principalmente a la accidn de
los primeros, aunque el Acifluorfen
inhibié el crecimiento de malezas de
hoja ancha y en algunos casos



Cuadro 10.

Control de malezas en el establecimiento de Kudzid (P.

phasecloides) mediante el uso de herbicidas pre- y

post-emergentes, Gualaca 1984,

A, Preemergencia
Tratamiento Dosis % de Control de % de Dafio del
(kg ia/ha) malezas (dias Kudzii (dias

después) después)

21 48 21 48
Oxyfluorfen 0.50 92.0 65.0 9.0 1.0
Oxyfluorfen 1.12 97.0 87.0 21.0 31.0
Oryzalin 1.40 70.0 47.0 21.0 26.0
Oryzalin 2.80 73.0 57.0 85.0 71.0
Alachlor 2.24 69.0 35.0 16.0 12.0
Alachlor 4,48 79.0 55.0 22.0 26.0
Linuron 1.0 53.0 32.0 37.0 26.0
Linuron 2.0 82.0 gL1.0 93.0 160.0
Linuron + Alachlor 1.5 + 1.0 82.0 67.0 92.0 95.0
B. Post-emergencia*

Dosis % de Control de %4 de Datio del

Tratamiento (kg ia/ha) malezas {(dias Kudzid (dias

después) después)

16 40 16 40

Pendimentamina 1.30 38.0 14,0 51.0 17.0
Pendimentamina 2.60 48.0 10.0 78.0 17.0
Acifluorfen 0.30 11.0 10.0 3.0 2.0
Acifluorfen 0.60 27.0 13.0 6.0 1.0
Fluazifop-Butyl 0.50 0 0 0 0
Fluazifop-Butyl 1.0 0 0 0 0

c. Pre- y Post—emergencia#**

Tratamiento Dosis % Control de Malezas % Dafio del Kudzi
(kg ia/ha) {(dias después) {Dias después)
Pre Post Pre Post

21 48 16 40 21 48 16 40
Alachlor +
Acifluorfen 2.2440,30 76.0 57.0 24.0 8.0 6.0 11.0 2.0 1.
Oxyfluorfen +
Fluazifop-Butyl 0.50+0.50 88.0 56.0 19.0 © 12.0 33.0 0O 0
Oryzalin +
Fluazifop-Butyl 1.40+40.50 62.0 55.0 0 0 56.0 75.0 0 0
Testigo mecinico 100.0 0
Testigo absoluto 0 0

*%k

Productos postemergentes aplicados 35

dias después de la emergencia.
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causd severa deformacién de los puntos
de crecimiento y muerte.

Las malezas arbustivas

serios problemas

que ejercen a las especies deseables,

téxicas
pueden
Durante el periodo
establecid

Algunas de ellas

poseen espinas que

heridas al ganado.
1lluvioso (1984},

en
praderas en Panami,

se

constituyen

el manejo

de

por dos razones
principales: (a) su resistencia a los
métodos convencionales de control de
malezas y (b} la fuerte competencia

50N

y/o

causar

experimento en la Estacidén Experi-

mental de Gualaca
grado de control
Picloran + 2,4-D

pata

amina

evaluar
con el herbicida
en agua y

diesel, sobre los arbustos Chumico
{Curatella americana),

(Casearia Javitensis)

(Psidium sp.). Los

y

Portobelillo
Guayabo
herbicidas

aplicaron al tocdn o a la base del

el

se

un

tallo, en varias dosis como se detalla
en el Cuadro 1l1. Aunque Picloran +
2,4-D amina no es soluble en medios
organicos, por ejemplo diesel,
mediante el uso de un surfactante al
2.0% fue posible conseguir una emul-
8idén con cierto grado de estabilidad,
sobre todo si se mantiene bajo
agitacidn frecuente, es compatible con
métodos de aplicacién comercial de
herbicidas.

Los resultados mostraron rebrote de
"Chumico" hasta 60 dias después de la
aplicacidén de todos los tratamientos
al estoldn. Unicamente cuando se
aplicé el Therbicida al 2.0% con
diesel, el porcentaje de rebrote se
redujo a un 40%Z. En contraste, la
aplicacién a la base ha mostrado
defoliacidén creciente, sobre todo
cuando se usd el diesel como solvente.
Durante el mismo periodo, el trata-

Cuadro 11. Control de malezas en los arbustos Chumico (Curatella americana),
Portobelillo (Casearia javitensis) y Guayabo (Psidium sp.).

Tratamientos

% de rebrote - Dias después

Chumico Guayabo Portobelillo

30 d 60 d 30 4 60 d 30d 60 d
A. Aplicacidn al Tocdn
1. Picloran + 2,4-D** 1,07 en agua 50 100 20 60 0 40
2. Picloran + 2,4-D 1.5% en agua 20 100 ¢] 80 0 60
3. Picloran + 2,4-D 2.0% en agua 80 100 20 80 0 40
4. Picloran + 2,4-D 1.0% en diesel* 80 100 60 00 0 60
5. Picloran + 2,4-D 1.5% en diesel 20 100 25 25 0 0
6. Picloran + 2,4-D 2.0% en diesel 20 40 0 0 0 25
B. Aplicacidén a la Base
1. Picloran + 2,4-D 1.0% en agua 13 11 6 5 6 6
2. Picloran + 2,4-D 1.5% en agua 4 6 10 6 1 7
3. Picloran + 2,4-D 2.0% en agua 3 8 10 15 20 22
4, Picloran + 2,4-D 1.0% en diesel 56 61 22 35 17 48
5. Picloran + 2,4-D 1.5% en diesel 68 77 14 23 11 47
6. Picloran + 2,4-D 2.0% en diesel 65 63 23 21 71 73
% Mezcla lograda mediante el uso de un surfactante al 2.0Z.

*% 2,4-D amina.
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ot oo it s

miento con el herbicida al 2.0% en
diesel previno el rebrote del estoldn
en Guayabe y redujo el rebrote de
"Portobelillo". ©Este experimento se
evaluard por 150 dfas para tener mayor
respuesta confiable del efecto de
varios tratamjientos.

MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS

Entre los experimentos de pastoreo
en progreso para evaluar la
persistencila de germoplasma en
pasturas bajo diferentes manejos, el
maés avanzado es el ERC en colaboracidn
con la Facultad de Agronomia
(Chiriqui). El drea total establecida
es 2.6 ha y los tratamientos son: a) 5
asociaciones -A. gayanus CIAT 621 y H.
rufa (local) ascociadas con S. capitata
cv. Capica y C. macrocarpum CIAT 5065,
y B. humidicola asociada con P.
phaseoloides (Kudzd); y b) 3 cargas
animales 1.25, 2,0 y 2.5 UA/ha en un
sistema rotacional de 7 dias de ocupa-
cidn y 35 de descanso. El experimento
estard bajo pastoreo en el préximo
cicle de lluvias.

Se han logrado avances en el estable-
cimiento de otro ERC en la Estacidn de
Gualaca. Las especies escogidas para
este ensayo fueron A. gayanus CIAT 621
e H. rufa, en asociacidén con las
leguminosas S. guianensis CIAT 136,
Centrosema sp. CIAT 5277 y S. capitata
cv. Capica, en un area total de 3.13
ha. E1 sistema de pastorec serd de 7
dias de ocupacidén y 35 de descanso,.
Por otro lado, se ha disefiado un ERC
tipo D para determinar produccién
animal con A, gayanus CTAT 621, H.
rufa y B. humidicola, solas ¥y
asociadas en drea total de 24 ha y
bajo un sistema de manejo del pastoreo
rotacional. Ambos experimentos se
encuentran avanzados en su
establecimiento en mas de un 50%.

SMITHSONIAN RESEARCH INSTITUTE (SRI)

Debido a graves problemas de erosién

alrededor del Valle del Canal de
Panamd, el SRI ha empezado investiga-~
ciones con el objeto de encontrar
alternativas de manejo y evitar 1la
destruccidn del ecosistema en esta
drea  importante de Panami. Una
alternativa importante es seleccidn de
germoplasma forrajero que tenga buen
potencial de produccidn, cualidades
deseables para control de erosién vy
atractivo para la fauna silvestre., Se
seleccionaron especies que fueron
ofrecidas al SRI para su
multiplicacidén y evaluacidén, como se
muestra en el Cuadro 12, Las parce-
las estdn ahora establecidas y se
evaluarid su comportamiento durante un
ano. Estas especies tienen potencial
como alternativa a las gramineas
tradicionales en deterioro en
persistencia y rendimiento.

CAPACITACION

El Primer Curso sobre Coleccidn, Eva-

luacidn Preliminar de Germoplasma vy
Produccidn de Semilla, fue realizado
en Santiago (Veraguas) durante los
dfas 27 de Noviembre a 13 de Diciembre
de 1984. FEl curso fue financiado por
FAO y organizado por GREDPAC (Grupo
Regional de Pastos de Centroamérica vy

El Caribe) e IDIAP. Se contd con cuatro

técnicos de IDIAP y uno de RENARE y
cinco cientificos del Programa de
Pastos  Tropicales del CIAT que
actuaron como imstructores.

Asistieron en total 16 técnicos de va~
rios institutos de investigacién
nacional y ensefianza: México 1, Costa
Rica 2, Honduras 3, E1 Salvador 2,
Panama 8 (6 del IDIAP y 2 de 1la
Universidad de Panamd) . La
orientacidén del curso fue tedrica y
priactica, para lo cual fueron de mucha
utilidad los experimentos de
evaluacidn de pasturas y las parce-
las de produccidn de semilla que se
han establecido en 1las provincias
centrales durante el dltimo afio.



Cuadro 12. Germoplasma establecido por el Smithsonian Research Institute (SRI)
en drea de Las Pavas (antigua Zona del Canal). Establecimiento

Junio-Julio, 1984.

ESPECIES
1. Para fuente de semilla y/o abono verde:
Brachiaria humidicola "Comercial” - 1.0 ha
Brachiaria decumbens "Comercial” - 1.0 ha
Pueraria phaseoloides "Comercial" - 2.0 ha

2. Para evaluacidn por adaptacidn y produccién (parcelas de

5 x 10 m, 2 repeticiones)

Brachiaria humidicola CIAT 6707, 682

Brachiaria decumbens CIAT 6132, 6131, 6009, 6012
brachiaria ruziziensis CIAT /291, 654

Brachiaria dictyoneura CIAT 6133, 6369

Brachiaria eminii CIAT 6241

Brachiaria radicans "Comercial"
Digitaria swazilandensis "Comercial"

Desmodium ovalifolium CIAT 350
Centrosema macrocarpum CIAT 5478A
Centrosema pubescens CIAT 438
Centrosema sp. CIAT 5112, 438
Stylosanthes capitata '"Capica"
Stylosanthes guianensis CIAT 136

El curso fue un éxito para los
participantes sobre metodologias de
evaluacidon de pasturas y motivaron a
los técnicos en las diferentes disci-
plinas y temas tratados. Se escucha-

ron comentarios favorables al
finalizar el curso y fue evidente el
interés por continuar <con estos
cursos en los proximos anos.
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INTRODUCCION

El principal objetivo de la seccidn de
Ensayos Regionales es el de evaluar
nuevo germoplasma forrajero en los
principales ecosistemas de América
tropical, mediante un esfuerzo combi-
nado entre las instituciones naciona-
les de investigacifn y el Programa de
Pastos Tropicales del CIAT. La Red
Internacional de Evaluacidn de Pastos
Tropicales (RIEPT), opera bajo un
programa sistemidtico de evaluacidn
compuesto de cuatro etapas denominadas
Ensayos Regionales A, B, C y D (ERA,
ERB, ERC y ERD), que permiten introdu-
cir, evaluar agrondmicamente y bajo
pastoreo el germoplasma mnis promiso-
rio, Las dos primeras etapas (ERA ¥y
ERB) son esencialmente agrondmicas; en
ellas el germoplasma es seleccionado
fundamentalmente por su tolerancia a
clima, suelo, plagas y enfermedades.
En los Ensayos Regionales A se evalla
supervivencia de un gran nimero de
entradas (80-150) en pocos lugares

representativos, dentro de los
ecosistemas mayores {sabana bien
drenada isohipertérmica "Llanos",
sabana bien drenada térmica

"Cerrados", sabana mal drenada, bosque
semi-siempreverde estacional y bosque
tropical lluvioso). En los Ensayos
Regionales B, se estima la produccidn
estacional bajo corte, de las mejores
entradas seleccionadas en la etapa
anterior, en un nimeroc mayor de sitios
dentro de cada ecosistema. En los
Ensayos Regionales C y D se estudia el
efecto del animal para estimar carac-
teristicas, tales como estabilidad vy
persistencia de los componentes

RED INTERNACIONAL
DE EVALUACION

DE PASTOS TROPICALES

(gramineas y leguminosas) de la
pastura (ERC) y produccién de carne,
leche y/o terneros bajo diferentes
sistemas de manejo (ERD),

AVANCES DE LA RED INTERNACIONAL DE
EVALUACICN DE PASTOS TROPICALES

Reunidn del Comité Asesor de la RIEPT

Con el objeto de discutir los crite-
rios para estimar produccidén animal
{carne, leche y/o terneros) con pas-
turas tropicales, se llevd a cabo, con
el apoyo del CIID (Centro Internacio-
nal de Investigaciones para el
Desarrollo), INIPA (Instituto Nacional
de InvestigaciGn y Promocidn Agrope-
cuaria) e IVITA (Instituto Veterinario
de Investigaciones Tropicales y de
Altura), una reunidn con representan-
tes de instituciones nacicnales y el
Comité Asesor de la RIEPT, en Lima,
Perd, para discutir "Metodologias de
Evaluacidn de Pasturas con Animales
(ERD)". Asistieron 40 representantes
de instituciones nacionales e interna-
cionales de 16 paises (Cuadro 1).

En la reunién se definid que los ERD
deberian evaluar y «comparar nuevas
pasturas en términos de produccidn
animal y persistencia de las especies
sembradas, Al mismo tiempo, se
reconocid que estos objetivos pueden
variar dentro del rango comprendido
entre pruebas que enfaticen la carac-
terizacidn del potencial de producti-
vidad y persistencia de nuevas pastu-
ras hasta otras que buscan solucién
directa & problemas de manejo vy
utilizacidn de pasturas dentro del
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Cuadro 1, Participantes en la Reunidén de Trabajo sobre 'Metodogias
de Evaluacidn de Pasturas con Animales (ERD)}". Lima, Peri,
Octubre 1-5, 1984,
Pais Institucidn Participantes
ARGENTINA INTA Sonla Chifflet de Verde
AUSTRALIA CSIRO R.M. Jones
BELICE Min. of Natural
Resources H.A, Parham
BRASIL EMBRAPA/CPAC C.M.C. da Rocha
EMBRAPA /CNPGL L.C.S5. Valle
EMBRAPA/CNPGC A.H. Zimmer
EMBRAPA/CPATU E.A. Serrao
CEPLAC/CEPEC J.Marques Pereira
CIAT/EMBRAPA/IICA D.Thomas
COLOMBIA ICA P.E. Mendoza
C1ID H.H. Li Pun
CIAT J.M.Toledo, J.M. Spain, C.Seré,
R.Vera, E,A.Pizarro, A.Ramirez,
C.Lascano, C.Sackville-Hamilton
M.C.Amézquita
COSTA RICA CATIE V.M. Mares
CUBA Min. de Agricultura J.J. Paretas
CHILE Universidad
Catdlica G.Pichard
CIAT/CIID 0.Paladines
ECUADOR I1ICA H. Caballero
INIAP J. Costales
EE.UU. Texas A&M M. Riewe
University
GUATEMALA 11CA G.Cubillos
MEXICO INIA/SARH A.Ramos, F.Meléndez
PANAMA IDTAP C.M. Ortega
IDIAP/Rutgers P.Argel
PERU NCSU/INIPA D.E.Bandy
PEPP/INIPA/NCSU K.Reategui
INIPA M. Arca
IVITA C.A.Reyes, H.Huamin, A.Riesco
REP.DOMIN. CENI1P/Sec.
Agricultura Y. Soto de Rosa
TRINIDAD CARDI P.Onyemauche Osuji




contexto de sistemas de produccidn.
Se recomendaron cuatro alternativas de
ERD que serdn publicadas en las memo-
rias de la reunidn para posterior
distribucion a los miembros y colabo-
radores de la RIEPT.

Evolucidn de Ensayos Regionales

AR el

La RIEPT cuenta actualmente con infor-
nacidn parcial de 146 ensayos regiona-
les dentro de los cinco ecosistemas
mencionados, agrupados de la siguiente
manera: 31 ERA, 96 ERB, 9 ERC y 10
ERD. De ese total, 114 o sea el 80%
reportan periddicamente informacion.
En la Figura 1 se presentan la
distribucitn geografica de los ensayos
regionales hoy en ejecucién y la
evolucidén del nimero de pruebas
regionales activas ¥ reportande
informacién en el periode 1978-1984,
Los Cuadros 2, 3, 4 y 5 muestran el
pais y localidad donde se llevan a
cabo los ensayos regionales, la
institucidn colaboradora y el (los)
responsable(s) de los mismos.

Un marcade avance de cooperacidn ha
sido alcanzado durante el afio de 1984,
destacindose lo siguiente:

México: El nimero de ensayos regio-
nales en el sur del pais se ha
incrementado sustancialmente, cu-
briendo el establecimiento de pruebas
agrondmicas (ERB), la planificacidn de
pruebas de pastoreo (ERC-ERD) y
pruebas de  fertilizacién en  B.
decumbens CIAT 606 y A. gayanus CIAT
621,

Panama: En forma muy semejante ha
sido el desarrollo en Panama. Una
serie de pruebas ERA, ERB, ERC y ERD
vienen siendo ejecutadas, cubriendo
los dos principales ecosistemas del
pais, bajo los auspicios del

IDIAP-Universidad de Rutgers, la
Universidad de Panamd, CIID y CIAT.

Brasil: Con el apoyo y la cocordina-
cidun de EMBRAPA-CPAC, han sido esta-
blecidas varias pruebas regionales en
el cerrado brasilefioc, desde latitud
3°15'N a 22°01'S, a una altitud de 15
a2 1.150 msom y en diferentes suelos
oxisoles y entisoles,

Colombia: La integracidn del Programa
de Pastos del ICA a la RIEPT ha sido
una de las notae a destacar en el
presente ano. El saldo actual arroja
15 pruebas en los ecosistemas de
bosque y sabana, cubriendo suelos de
baja y mediana fertilidad. A su vez,
la Federacion de Cafeteros (CENICAFE),
operando desde Chinchind, Caldas, co-
ordina una serie de pruebas agrondmi-
cas (ERB) en el &rea cafetera del pais
e iniciard préximamente la evaluacidn
de pasturas con animales (ERD),

RESULTADCS DE ENSAYOS REGIONALES POR
ECOSISTEMAS

Sabanas bien drenadas
isohipertérmicas ("Llanos")

Los Ensayos Regionales A, dentro del
ecosistema de sabana bien drenada
ischipertérmica, son de reciente
establecimiente, por lo que se consi-
dera prematuro presentar resultados
durante el presente afio.

Con la informacidén obtenida de nuevos
Ensayos Regionales B dentro del
ecosistema (Cuadro 3), se calcularon
medias de produccifn estacional para
cada accesidn; esta informacidn se
resume en el Cuadro 6. Puede obser-
varse la alta productividad de 1las
gramineas A. gayanus 6200, superior
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Cuadro 2. Ensayos Regionales A activos durante 1984,

Pais Localidad Institucién/Colaborador Eco- Fecha
sis-— Siembra
tema*

BRASIL Boa Vista 1I EMBRAPA-UEPAT Boa Vista/  SBDH v-83

V. Gianluppi
Itabela TII CEPLAC/M. Moreno, BTL I11-83
J. Marques Pereira

Itajd CEPLAC/M. Moreno BTL 1984

COLOMBIA Carimagua CIAT/E. Grof, Ensayos SEDH XII-83
Regionales

Macagual 11 ICA/A. Acosta BTL Iv-83

Tulenapa ICA/Alberto Mila BTL IV-84

Palmira 1CA/Freddy Ospina BTSSVE VI-B4

Turipand ICA/Roberto Cabrales BTSSVE V-84

Motilonia ICA/Justo Barros SBDH V-84

Las Leomnas CIAT/Ensayos Regionales SBDH VIII-84
COSTA RICA Turrialba CAT1E/R. Borel BTL I11-83

Gudpiles MAG/J. Alpizar BTL 1983
HONDURAS L.a Ceiba CURLA/G. Valle BTSSVE VII-83
NICARAGUA Pto. Cabezas MIDINRA/F. Alguera, BTL VI-83

0. Miranda

PANAMA Calabacito IDIAP/H. Aranda BTSSVE VII-83

El Chepo IDIAP/¥.Garibaldo BTL 1X-83

Los Santos IDIAP/0.Duque BTSSVE 1IX-83

Sona IDIAP/L.Tasdn BTSSVE IX-83
PARAGUAY Caapucii PRONIEGA/R. Samudio, SBDT(?) IX-82

P. Valinotti
Eusebio Ayala PRONIEGA/O. A. Molas, SMD X11-83

P. Valinotti

*SBDH = Sabana Bien Drenada Hipertérmica; SBDT = Sabana Bien Drenada Té&rmica;
SMD = Sabana Mal Drenada; BTL = Bosque Tropical Lluvioso; BTSSVE = Bosque

Tropical Semi-siempreverde Estacional.

a todas las Brachiaria spp., desta-
cando entre ellas B. humidicola 6705,
lo mismo que B. dictyoneura 6133 y B,
brizantha 664 especialmente durante el
periodo seco. Entre las leguminosas
se destaca la productividad durante el
periodo secoe de Centrosema sp. 5112,
seguido por D. ovalifolium 350 y

Centrosema sp. 5278. Durante el

periodo lluvioso se destaca el buen

comportamiento de los componentes del

cv., Capica, Stylosanthes capitata
CIAT 1315, 1318, 1342, 1693 y 1728,

El reciente establecimiento de estos
ensayos no permite alin mayores
conclusiones que las presentadas.
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Cuadro 3.

Ensayos Regionales B activos durante 1984,

Pais Localidad Institucidén/Colaborador Eco- Fecha
sis- Siembra
tema

BOLIVIA Peroto IBTA/R. Baptista SBDH 1984

BRASIL Terezina EMBRAPA-UEPAE Terezina/

J.C.Pimentel, G.M. Ramos SEDT 1983
Amarante EMBRAPA-UEPAE Terezina/

G. Moreira Ramos SBDT I-84
Barrolandia II CEPLAC/J. Marques Pereira BTL I11-83
Barreiras I EPABA/L. A. Borges de Alencar SBDT X1-82
Boa Vista EMBRAPA-UEPAT Boa Vista/

V. Gianluppi SBDH v-83
Capindpolis CEPET-UFV/C.P.Zago, M.E.da Cruz SBDT X11-83
Macapa EMBRAPA-UEPAE Macapa/

A. P. Souza Filho SBDH 11-84
Planaltina EMBRAPA-CPAC/C.M. Da Rocha,

D.Thomas, A.Q.Barcellos SBDT I-83
Sdo Carlos EMBRAPA-UEPAE Sdo Carles/

L.A., Correa SBDT XI1-83
Barreiras II EPABA/L.A. Borges de Alencar SBDT XI1-84
Jaciara EMPA/G. S. Lobo SMD XI1-83
Felixlindia EPAMIG/N. M. Sousa Costa SBDT I-84
Vilhena EMBRAPA-UEPAE Porte Velho/

C.A. Gongalves SEDT XIT1-84
Campo Grande EMBRAPA-CNPGC/M. I.Penteado,

L.Jank , SBDT XI-83
Goifnia EMGOPA/J. M. Sobrinho SBDT I-84
Araguaina EMGOPA/A. Braga SBDH XII-84

COLOMBIA Bonanza CIAT/Ensayos Regionales SBDH IV-83

Guadalupe CIAT/Ensayos Regionales SBDH 1v-83
Menegua CIAT/Ensayos Regiconales SBDH IV-83
Pachaquiaro CIAT/Ensayos Regionales SBDH IV-83
Villavicencio CIAT-SEMILLANO/Ensayos

Regionales SBDH IX-83
Amalfi Sec.Agric.Ant, /L.A. Giraldo BTSSVE V-84
Quilichao 11 CIAT/Ensayos Regionales BTSSVE  XI-82
Leticia CIAT-Bat.Mixto/Ensayos

Regionales BTL X11-82
Macagual CIAT-ICA-Univ.Amazonia/

A.Acosta, R.Angulo, G.Collazos BTL 1V-83
Palmira I1CA-CIAT/Ensayos Regionales BTSSVE  VI-84
Tulenapa ICA/Alberto Mila BTL 1v-84
Mutatd ICA/H.Restrepo BTL IV-84
Turipana ICA/R. Cabrales BTSSVE V-84
San Marcos ICA/R. Cabrales SBDH V-84
E1l Nus ICA/F. Baez BTL 1v-84
La Libertad ICA/P. Cuesta BTL V-84
Motilonia ICA/J. Barros SBDH V-84
Chiripuana ICA/J. Barros SBDH V-84
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Cuadro 3. (Continuacidn).
Pais Localidad Institucion/Colaborador Eco- Fecha
sis- Siembra
: tema
j Florencia
(Magangué) CIAT/R. Botero, R. Posada SEDH V-84
Supia CENICAFE/F. Machado BTSSVE vV-83
! Paraguaicito CENICAFE/S. Sudrez BTSSVE  V-83
i Gigante CENICAFE/S. Suirez BTSSVE  VI-83
: Venecia CENICAFE/S. Suidrez BTSSVE 1984
i
i ECUADOR El Napo II INIAP/K. Mufioz BTL 1983
“ Coca INIAP/K. Mufioz BTL 1983
GUATEMALA Alta Veracruz Centro Universitario/0. Pineda  BTL VIII-84
HONDURAS La Esperanza Sec.Rec.Nat./L. Acosta BTSSVE  VI-84
La Ceiba CURLA/G. Valle BTL 1983
MEXICO Huimanguillo INIA/A, Izquierdo T. SBDH I1X-83
Isla Veracruz INIA/J.J. Pérez SBDH IX-83
: Jalapa INIA/A. Ramos SBRDH I1X-83
: Jericd INIA/A, Ramos BTSSVE  1X-83
: Loma Bonita INIA/A. Ramos BTSSVE  IX-83
Ocuilapa INIA/A. Ramos BTSSVE  IX-83
Pto. Vallarta INIA/Guzman-Monjaraz BTSSVE  VII-84
Tomatlidn INTA/A. Peralta SBDH VII-84
- La Huerta INIA/Guzman-Monjaraz SBDH Vii-84
; Purificacién INIA/Guzmidn-Monjaraz SBDH VII-84
Niltepec INIA/A. Cdrdova SBDH IX-83
NICARAGUA Pto.Cabezas MIDINRA-DGTA BTL 1983
i PARAGUAY Caapuci PRONIEGA/P. Valinotti SBEDH I11-83
3
!
% PERU Alto Mayo-Calzada INIPA/E. Palacios BTSSVE X-81
: La Morada INIPA-NCSU-UNAS/K.Reategui,
; E.Cirdenas BTL 1983
: Pucallpa II IVITA/H. Orddnez BTSSVE I-83
E Palcazu Pichis NCSU/R.Schaus, P.A.Sinchez,
; K.Redtegui BTL 1983
; Pto.Maldonado NCSU-INIPA/R.Schaus,
; P.A.Sanchez, K.Redtegui BTL X-82
; Pumahuasi NCSU~-INIPA-PEAH/K.Reédtegui,
: H.Ivazetta BTL 1983
: Tingo Maria NCSU-INIPA/W.Ldpez BTL 1983
Tarapoto
COPERHOLTA I1 INIPA-CIPA X/W. Ldpez BTSSVE X11-82
Tarapoto ESEP I1 INIPA-CIPA X/G. Silva BTSSVE I1-82
Yurimaguas II NCSU-INIPA/R. Schaus,
K. Redtegui BTL I1X-83
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Cuadro 3. (Continuacidn).

Pais Localidad Institucién/Colaborador Eco~- Fecha
sis- Siembra
tema

REPUBLICA Pedro Brand CENIP/M. German, Y. Soto BTL VIII-83

DOMINICANA Sabana de la Mar CENIP/M. German, Y. Soto BTL VIII-83

Miches-Seybo CENIP/M. Germdn, Y. Soto BTL IX-83
Centro Palmilla CENIP/M. Germi&n, Y. Soto BTL IX-83

VENEZUELA Calabozo Univ.Central Venezuela/

P.J. Arias SEDH V-83

Cuadro 4. Ensayos Regionales C activos durante 1984,

Pais Localidad Institucién/Colaborador Ecosis- Fecha
tema Siem~

bra

BRASTIL Barrolandia CEPLAC-CEPEC/J. Ribeiro,

J.M. Pereira, J.M. Spain,

M. Moreno BTL XI1-83
Paragominas EMBRAPA-CPATU/ Jonds de Vastos,

E.A.Serrao BTSSVE 1I-84

COLOMBIA Quilichao IT CIAT/E.A, Pizarro, C.Lascano BTSSVE X1-83

Caucasia CIAT-Univ.Antioquia/L.F.Ramirez BTSSVE XI-84

ECUADCR El Napo INIAP/K. Mufioz BTL VIII-83

PERU Pucallpa IVITA/H. Ruamin BTSSVE X-83

PANAMA Sond ID1IAP/C.M. Ortega V. BTSSVE I1X-83
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Cuadro 5. Ensayos Regionales D activos durante 1984.
Pais Localidad Institucidn/Colaboradoer Ecosis-  Fecha
tema Siembra
BRASIL Boa Vista EMBRAPA-UEPAT Boa Vista/
V.Gianluppi, J.D.Santos SBDH V-82
Macapi EMBRAPA-UEPAT Macapad/E.A.Serrao,
A.P.Souza Filho SBDH 1982
Paragominas EMBRAPA-CPATU/M.B.Dias Filho,
E.A.Serrao, J.de Vastos BTSSVE 1982
Rio Branco EMERAPA-UEPAE Rio Branco/
José Pagani BTSSVE 1984
Porto Velho EMBRAPA-UEPAE Porto Velho/
Carlos A. Goncalves BTSSVE 16864
ECUADOR  El Napo INIAP/K. Munoz BTL VI-82
PANAMA Calabacito IDIAP-CIAT/C.Ortega,P.Argel BTSSVE 1984
(parcial)
Gualaca IDIAP-CIAT/C.Crtega,P.Argel BTL LX-63
PERU Pucallpa T IVITA/A.Riesco,C.Reyes,
H.Huaman BTTSSVE I1-83
Yurimaguas INIPA/M.Ara, R.Schaus, K.Redtegui  BTL 1681

Las evaluaciones del dafio causado por
enfermedades por géneros, muestran que
las mds importantes son: Antracnosis
en Stylosanthes; costra por Sphaceloma
y mancha foliar por Drechslera en
Zornia; mancha foliar por Cercospora y
atiublo foliar por Rhizoctonia en
Centrosema y nemdtodos en Desmodium.
Para el caso de plagas, los resultados
senalan danos de importancia de insec-
tos chupadores en los géneros
Stylosanthes, Zornia, Centrosemna y
Brachiaria. Le sigue en importancia
los insectos comedores en Centrosema,
Desmodium, Pueraria y Brachiaria, y
perforador de botones en Stylosanthes.

Sabanas bien drenadas isotérmicas
("Cerrados')

Las observaciones preliminares en los
12 ERB establecidos en 1983/84 indican
que las especies consideradas "clave"

en el centro de seleccidn mayor
EMBRAPA-CPAC, Planaltina, tienen una
adaptabilidad amplia. En resumen, el
comportamiento general de Stylosanthes
spp. es: 8. guianensis var.pauciflora
S. capitata = §. macrocephala, 5.
viscosa. Varias accesiones de S.

guianensis var. pauciflora y S.
guianensis var. vulgaris sobresalen en

algunas localidades. Es de interés
especial que también los cultivares
Bandeirante (S. guianensis var.
paucifiora) y Pioneiro (8.
macrocephala) muestran una buena
adaptacidn fuera de la regidm central
del cerrado brasileiio.

Respecto a Centrosema, el germoplasma
incluldo en las pruebas muestra un
comportaniento variable; en variocs
sitios se observan un deficiente vigor
vegetativo y problemas de produccidn
de semilla. Para obtener informacidn
mas concluyente sobre este género se
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Cuadro 8. Produccidn media (MS kg/ha en 12 semanas) de gramineas y
leguminosas en ecosistema de sabana mal drenada en condiciones
de "banco'", Orocué, Colombia.

Periodo maxima Periodo minima

Especies CIAT precipitacidén precipitacidn

No. Afic 1 Afio 2 Dif., Ano 1 Afo 2 Dif.

GRAMINEAS

Andropogon gayanus 621 3462 673 -2789 600 0 -600
Brachiaria decumbens 606 1897 361 -1536 240 156 -184
Brachiaria decumbens 6131 - D - 450 - -
Brachiaria dictyoneura 6133 2725 959 -1766 430 859 +429
Brachiaria humidicola 679 4340 1820 -2520 293 900  +566
LEGUMINOSAS
Centrosema arenarium 5236 891 D - 383 155 =230
Centrosema brasilianum 5055 10625 248 - 777 370 70 =300
Centrosema brasilianum 5184 2219 309 -1910 443 - -
Centrosema brasilianum 5234 1853 200 -1653 396 80 =316
Centrosema brasilianum 5247 683 D - 230 - -
Centrosema macrocarpum 5065 2105 133 -1972 282 0 =212
Centrosema pubescens 5050 266 185 - 81 166 60 -106
Centrosema pubescens 5053 326 120 - 206 148 - -
Centrosema pubescens 5126 126 170 + 44 100 20 - 80
Centrosema sp. 5112 2544 685 -1859 310 120 -190
Codariocalyx gyroides 3001 3581 742 -2838 146 836  +690
Desmodium ovalifolium 350 3796 2340 -1456 256 1009 +753
Pueraria phaseoloides 9900 3378 926 2452 240 515  +275
Stylosanthes capitata 1019 1358 270 ~1688 120 280  +160
Stylosanthes capitata 1315% 2046 547 -1499 140 - -
Stylosanthes capitata 1318% 3486 B17 -2669 133 - -
Stylosanthes capitata 1342% 2010 640 =-1370 96 130 + 34
Stylosanthes capitata 1405 2260 576 -1684 273 - -
Stylosanthes capitata 1441 2252 606 1646 156 260 +106
Stylosanthes capitata 1693% 2944 690 -2254 143 - -
Stylosanthes capitata 1728% 2009 765 -1244 83 120+ 37
Stylosanthes capitata 2044 1844 496 -1348 115 115 0
Stylosanthes capitata 2310 1120 626 - 494 326 350 + 24
Stylosanthes guianensis 1283 1617 511 -1106 800 - -
Styleosanthes macrocephala 1281 1627 170 -1457 150 40  -110
Stylosanthes macrocephala 1643 1627 D - 93 - -
Stylosanthes macrocephala 2039 1597 D - 73 150 + 77
Stylosanthes macrocephala 2061 1976 150 -1826 45 - -
Stylosanthes macrocephala 2093 753 D - 65 - -
Stylosanthes macrocephala 2133 949 140 - 809 225 - -
Stylosanthes leiocarpa 1087 2080 D - 206 - -
Zornia brasiliensis 7485 1255 D - 270 120 =150

*

Componentes del cv, Capica, §

D= Desaparecieron al segundo ano.
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vidad de un anc a otro durante las 4
estaciones evaluadas, mientras que
Codariocalyx gyroides 3001 y P,
phaseoloides 9900 s6lo mantuvieron su
productividad hasta la segunda &poca
seca,

Ecosistema de bosques tropicales

Los nuevus ERA establecidos y con mis

de 18 meses en el campo, son el de
Macagual (Colombia) y Turrialba (Costa
Rica). En el Cuadro 9 se muestran las
gramineas y leguminosas en Macagual
con grado de adaptacién igual o
superior a bueno a partir de la cuarta
evaluacién., Puede observarse que el
64%Z de las gramineas y el 34% de las
leguminosas establecidas han mostrado

adaptacidén buena o excelente. En
contraste, los resultados del ERA en
Turrialba (Costa Rica) (Cuadro 10) en
condiciones de suelo m3ds fértil,
muestran que el porcentaje de material
promisorio es mds alto, especialmente
en lo que respecta a leguminosas.

Im base a cerca de 30 ERB en este
ecosistema que cuentan con resultados
de wds de dos afios, se ha evaluado la
capacidad del germoplasma de sobrevi-
vir y mantener produccidn de un afio a
otro, afin bajo un sistema altamente
extractivo como es el manejo al corte.
Para esta evaluacidén se calculd un
"Indice de Estabilidad de la
Produccidn"*,

En el Cuadro 11 se observa que A,
gayanus 621 y B. humidicola 679 son
las gramineas mAs estables en su pro-
ductividad a través del tiempo, mien-
tras que B. decumbens 606, proba-
blemente por su susceptibilidad al
"salivazo" y P. maximum 604 debido a
sus mayores exigencias nutricio-
nales, tuvieron valores de IEP menores
de 1,

kg MS/ha,l2 sem.,afic 2

*
1EP= 1o S /ha, 12 sem.,afno 1

Cuadro 9. Germoplasma de gramineas y
leguminosas forrajeras tropicales con
grado de adaptacidn promedio, igual o
superier a bueno, a partir de 1la
cuarta evaluacidn en un ecosistema de
bosque tropical 1lluvioso. Ensayo
Regional A, Macagual, Colombia.

Especies No. CIAT

GRAMINEAS*

Andropogon gayanus 6225-6265
Brachiaria decumbens 6693-6699-6700
Brachiaria dictyoneura 6369
Brachiaria humidicola 6705

LEGUMINOSAS**

Centrosema macrocarpum 5062-5434-5629
Centrosema pubescens 5172-5189
Centrosema schiedeanum 5066-5201
Centrosema sp. 5277
Desmodium heterocarpon 3787
Stylosanthes viscosa 2171-2405

* Otras gramineas probadas: A.gayanus
6221, B. ruziziensis 6413, B
brizantha 6684-6686.

*¥% Otras leguminosas probadas: C.
rotundifolium 5283, C. macrocarpum
5427-5452, C. brasilianum 5247, C.
pascuorum 5545, D.ovalifolium 3780,
S.guianensis 015-145-191- -1028, S.
cagltata 1693-1728,S. humilis 1304-
2420, S. hamata 2770, Clitoria sp.
nativa,Zornia glabra 280-7847-8279,
Z.brasiliensis 7485, Phaseolus sp.
nativa.

Entre las leguminosas, destacan por
su alta productividad y estabililidad

S. guianensis 184, Zornia latifolia

728 vy D. ovalifolium 350. C. pubescens
438 y pubescens comiin mostraron
una product1v1dad media y tuvierou un
IEP superior a 1.2. En forma similar

D. heterophyllum 349 produjo solo

medianamente, sin embargo con valores
de IEP alrededor de 2,
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Cuadro 10. Germoplasma de gramineas y
leguminosas forrajeras tropicales con
grado de adaptacidn promedio igual o
superior a bueno, en un ecosistema de
bosque tropical lluvioso. Ensayo Re-
gional A, Turrialba, Costa Rica.

Especies No.CIAT
CRAMINEAS*

Andropogon gayanus 621
Brachiaria decumbens 606
Brachiaria ruziziensis local
Cynodon dactylon local
Cynodon plectostachyus local
Digitaria decumbens local
Digitaria sp. local

Panicum maximum 604

Paspalum fasciculatum local
LEGUMINOSAS*#*
Canavalia ensiformis local
Centrosema brasilianum 5234
Centrosema macrocarpum 5065
Centrosema pubescens 438
Centrosema pubescens 5126~5189
Centrosema sp. 5112
Codaricecalyx gyroides 3001
Desmodium heterocarpon 365
Lablab purpureus local
Leucaena leucocephala 871
Pueraria phaseoloides Comercial
Stylosanthes guianensis 136
Stylosanthes hamata 147
Vigna adenantha 4016
Zornia brasiliensis 7485
Zornia latifolia 9199

Se realizd un andlisis para evaluar

el rango de adaptabilidad de los
ecotipos comunes en las diferentes
localidades. Para ello se siguid
el método sugerido por Eberhart y
Russell, cuya referencia, modifi-
cacidén y pasos seguidos se encuentran
descritos en el Informe Anual del
Programa de Pastos Tropicales de

1981 (pp.57-66). En el Cuadro 12
se muestran los valores de la pendien-
te '"b" que representa la capacidad de
respuesta del ecotipo a diferentes am-
bientes del ecosistema, y el inter-
cepto "a" que representa la media de
productividad del ecotipo para el eco-
sistema. Se observa una productividad
mis alta en las gramineas y similar
entre ellas, sin embargo destaca que
A. gayanus 621 y B. humidicola 679
tienen valores menores de "b" que

B. decumbens 606 y P. maximum 604
indicando una mayor " cobertura de adap-
tacidén de los primeros.

De las leguminosas, las mds producti-
vas en promedio son S. guianensis

CIAT 136 y 184 y A. histrix 9690,

para ambos periodos de evaluacién
con producciones superiores a los 3000
kg MS/ha a las 12 semanas de rebrote,
mientras que el resto oscila con pro-
ducciones entre 1000 a 2500 kg MS/ha

a 12 semanas de rebrote. En el wmismo
cuadre se presentan los indices de
adaptabilidad '"b" para ambos periodos
de evaluacidn. A excepcidn de A.

histrix 9690, el resto de las legumi-

* Otras gramineas probadas:P.plicatulum
600, B. dictyoneura 6133,

*% Otras leguminosas probadas: D.
heterophyllum 349, D, ovalifolium
350, Z. latifolia 728, S. capitata
1019-1078, Stylosanthes leiocarpa
1087, S. macrocephala 1281, S.

guianensis var. pauciflora 1283,
Desmodium sp. 3019, Z., latifolia

9179, Zormia sp. 9648, A. histrix
9666, A. Eanlculata 9665.
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nosas muestran valores significativos.
Estos valores "b", igual que en
andlisis anteriores {(ver Informe Anual
1983), tienden a ser mis altos cuanto
mayor es el rendimiento del ecotipo.
Asi, por ejemplo, S. guianensis CTAT
136 v 184 son los ecotipos que tienen
valores de "b" mds altos para ambos
periodos de evaluacidn, sucediendo lo
contrario por eJemplo para C.
pubescens "comin” y D. heterophyllum
349,

La Figura 2 ilustra que S. guianensis
CIAT 136 y 184 son los que en periodos
de mixima y minima precipitacidn mues-
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BOSQUE TROPICAL LLUVIOSO Y SEMI-SIEMPREVERDE ESTACIONAL

PERIODO DE MAXIMA PRECIPITACION PERIODO DE MINIMA PRECIPITACION
Produccion media a 12 semanas Produccion media a 12 semanas
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Figura 2. Clasificacion de leguminosas seglin su grado de adaptabilidad (b} y su nivel de productividad potencial {a}
(Area sombreada muestra ecotipos con produccion superior a la media del ecosistema e indice de adapta-
bilidad b>1).



Cuadro 11. Media de produccidn e Indice de Estabilidad de la Produc~
cién* de gramineas y leguminosas forrajeras tropicales en

el ecosistema de bosques.

Especies Periodo de Maxima Periodo de Minima
CIAT No. Precipitacidn Precipitacidn
12 semanas 12 semanas

kg MS/ha + DE IEP®* kg MS/ha + DE IEP##
GRAMINEAS
A. gayanus 621 6692 + 4484 1.4 a 4652 + 4020 1.2 a
B. decumbens 606 5272 + 4613 0.7 b 4886 + 4368 0.7 b
B. humidicola 679 5914 + 3725 1.5 a 4650 + 3710 -
P. maximum 604 4660 + 4636 0.5 b 1152 + 771 -
LEGUMINOSAS
A. histrix 9690 2459 + 1930 6.5 a 2540 + 4043 ¢.5 ¢
C. mucunoides (comiin) 1256 + 1120 1.2 b - -
C. pubescens 438 1627 + 1613 1.2 b 1450 + 1386 1.2 be
C. pubescens {comiin) 1037 + 721 1.5 b 1027 + 871 1.7 ab
€. gyroides 3001 2063 + 1639 2.4 b 2050 + 2267 0.9 be
D. heterophyllum 349 1318 + 1227 1.9 b 1108 + 1456 2.0 a
D. ovalifolium 350 2448 + 1862 1.4 b 2283 + 2079 1.3 be
P. phaseoloides 9900 1937 + 1479 1.0 b 1849 + 1618 1.1 be
S. capitata 1405 2148 + 1973 3.3 b 1198 + 1879 0.6 ¢
S. capitata 1097 2131 + 2048 2.3 b 961 + 441 -
8. guianensis 136 2802 + 2397 1.2 b 2836 + 2495 0.7 c
S. gulanensis 184 3172 ¥ 2917 1.9 b 1108 ¥ 1456 2.0 a
Z. latifolia 728 2940 + 2313 1.6 b 2152 + 2059 1.1 be
&  IEp = k8 MS/ha, 12 semanas, ano 2

" kg MS/ha, 12 semanas, anoc 1

** Medias con igual letra no difieren significativamente (P < 0.05).

tran alta respuesta a cambios en el
ambiente. Z. latifolia CIAT 718,
presenta similar comportamiento que

S. guianensis 136 y 184 en el periodo
de maxima precipitacidn, pero reduce
su grado de adaptabilidad en el
periodo de minima precipitacidn. P.
phaseoloides CIAT 9900, D. ovalifolium

CIAT 350, C. pubescens CIAT 438 y S.

capitata 1405 son materiales que tanto
en los periodos de midxima y minima
precipitacidn, presentan rendimientos
menores a la wedia del ecosistema y
una menor sensibilidad a cambios al
ambiente.

Actividades futuras

A finales de 1984, una nueva lista
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para ERA y ERB ha sido oficializada
por el Programa, incluyende legumino-
sas arbustivas. Esto permitira a

la RIEPT incrementar el nimero de
pruebas regionales.

Se pretende llevar a cabo, en el mes
de Octubre de 1985, la 1II Reunidn Ge-
neral de la RIEPT y un taller de tra-
bajo del Comité Asesor, donde se esta-
blecerin las bases para ensayos meto-
dolbgicos de apoyo a la RIEPT, en lo
que respecta a pruebas de ajuste de
fertilidad, produccidn de semillas,
microbiologia del suelo, plagas y en-
fermedades.



4 Cuadro 12. Produccidén "a" e indice de adaptabilidad "b'" de germoplasma de
: gramineas vy leguminosas forrajeras tropicales en el ecosistema de

bosque.
Periodo Mixima Periodo Minima
Especies CIAT Precip. (Aho 1) Precip. (Ang 2)
No. a b a b
; MS kg/ha MS kg/ha
LEGUMINOSAS
i A. histrix 9690 2511 0.69 3024 0.23
| €. mucunoides (comiin) 937 0.58 - -
» C. pubescens (comin) 1258 0.37 1074 0.45
; C. pubescens 438 1843 0.93 1581 0.61
2 C. gyroides 3001 2185 0.75 2423 1.45
§ D. heterophyllum 349 1304 .40 1132 0.72
D. ovalifolium 350 2464 1.14 2377 0.88
i P. phasecloides 9900 2130 0.79 2029 0.91
S. capitata 1097 2108 1.06 -~ -—
% S. capitata 1405 1970 0.93 1447 0.70
f S. guianensis 136 3042 1.49 3139 1.27
S. guianensis 184 3039 1.65 3438 1.89
Z. latifolia 728 3006 1.57 2221 1.02
MEDIA GENERAL DEL ECOSISTEMA 2182 2191
GRAMINEAS
A. gayanus 621 6749 0.71 5287 0.94
» B. decumbens 606 5841 1.36 5806 1.05
: B. humidicola 679 5502 0.59 4650 0.77
P. maximum 604 5516 0.90 - -
MEDIA GENERAL DEL ECOSISTEMA 6054 5345
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La Seccidn de Entowmoulogia ha continua-
do los estudios con plagas identifica-
das como claves, tanto en centros
mayores de seleccidn come en Eusayes
Regionales.

Se reportan a continuacidn los resul-

tados de 1ncidencia de plagas en
leguminosas y una serie de considera-
cicnes sobre la incidencia del sali-
vazo en gramineas. Se presenta ademis
un informe sobre los estudies que se
estdn llevando a cabo con perforador
de botones en 5. guianensis y con
hormigas en gramineas en los llanos de
Colombia.

EVALUACION DE PLAGAS EN LEGUMINOSAS

Durante el presente ano se continud
con las -evaluaciones del dafio de
insectos en las diferentes especies de
leguminosas introducidas en Carimagua
durante 1982 y 1983,

Durante 1984 se evaluaron 515 accesio-
nes de leguminosas y para cada especie
se presenta en el Cuadro 1 la plaga de
mayor importancia, asI comoe también
las accesiones que se consideran
promisorias. En general, para las
diferentes leguminosas evaluadas se
encontrd que ciertos grupos de insec-
tos eran predominantes a pesar de no
ser en la actuvalidad de impertancia
econdmica como es el casc de los
Howdpteros. Sin embargo, su presencia
los ubica como plagas potenciales que
se deben considerar en el futuro.

ENTOMOLOGIA

EVALUACION DE PLAGAS EN GRAMINEAS

Dada la importancia del salivazo o
mién de los pastos, la Seccidn de En-
tomologia ha concentrado la mayoria de
sus esfuerzos en los estudios relacio-
nados cun este insecto.

Estudios Metodollgicos con Salivazo

En relacidén a la evaluacidn del germo-
plasma de gramineas del  género
Brachiaria spp., en términos de 1la
incidencia del salivazo se definid un
sistema de seleccid. del material,
utilizando dos etapas para la evalua-
cién. En el Cuadro 2 se puede apre-
ciar el comportamiento de las especies
al variar la presidn de infestacidn de
5 a 16 insectos adultos/planta. Llama
la atencidn que con B. decumbensfoéb
11 ecotipos iniciales s6lc uno mostrd
caracterIsticas deseables para ser
incluido en la etapa I1, la cual
contrasta g sucedide comn
dlctzoneuraﬁ' Con B. humidicold?®

los 7 ecotipos iniciales Gnicamente 2
pasaron a la etapa II y 1 ecotipo en
el caso de B. ruziziensis.

Todos los ecotipes incluidos en el
ensayo se evaluaren en términos cuan-
titativos de dafio y grado de recupera-
cidén a los 20 y 35 dfas después de la
regpectiva infestacidn durante la eta-
pa I. Como resultado se seleccionaron
17 ecotipos para la etapa II, donde
con tres veces mayor presidn de
infestacidn, sobresalierun (Cuadro 3)
las accesiones B. dict

B. humidicola 6707 (resistentes) y B.
brizantha 60!6 (tolerante)
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Cuadro 1. Evaluacién Jardin Introducciones de los afios 1982 y 1983 (La Pista —
Carimagua 1984},

Leguminosa Plaga No. Accesiones Accesiones
Principal Evaluadas Promisorias
C. brasilianum Chupadores 1 %6 5556, 5604, 5614,

5682, 5692, 5725,
5486, 5492, 5703,

5812, 5884
€. macrocarpum Comedores2 54 5563, 5573, 5616,
5635, 5639, 5738
Centrosema spp. Chupadores1 40 C.P.B. 5434, 5662,
Comedores 5611, 219.81
S. capitata Barrenador, 348 1441, 2620, 2680,
Perforador 2814, 2815, 2838,

2842, 2943, 2946,
2962, 2967, AJ-1a,

AJ-TB

5. macrocephala Barrenador 30 1643, 10003,

Perforador 10010, 10015

D. heterophyllum Comedores 16 3779, 3792, 13185,
13199, 13202

P. phaseoloides Comedores 81 4600, 17279, 17280,
17281, 17282, 17287,
17390

1/ Orden Hemiptera y Homoptera. 2/ Orden Coleoptera (Familia Crysomelidae).
3/ Orden Lepidoptera (Caloptilia spp.). 4/ Orden Lepidoptera (Stegasta bosquella).

Cuadro 2. Nimero de ecotipos de las diferentes especies de gramineas evaluadas en
dos etapas en estudio de incidencia de salivazo, CIAT, Colombia. 1984.
No. de Ecotipos

Especies Etapa 1 Etapa II Observaciones
B. brizantha 13 9

B. decumbens 11 1

B. humidicola 7 2 6707 sin dano
B. ruziziensis 7 1 6419 dano total
E. dictyoneura 2 2

B. eminii 2 0

B. sp. 2 1

B. radicans 1 4]

B. hibrida i 0

E. soluta 1 1

Etapa 1 Infestacidén de 5 insectos adultos por planta.

Infestacidn de 16 insectos adultos por planta.
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Cuadro 3. Comportamiento de cada uno de los ecotipos seleccionadus para la Etapa II, estimando daio
vs, recuperacidn a los 20 y 35 dfas respectivamente., CIAT, Colombia. 19%84.
Recuperacidn en Etapa IT
Excelente Regular Mala luerta
Especie 35 20 20 35 20 35
B. brizantha 3 6297
3 6424 6424
3 6655 6688
3 6687 6687
3 6686 6686
4 6682 6682
4 6016
4 *% 6690 6690
4 6683 6683
B. humidicola 2
6709
E. dictyoneura
6133 6133
B. decumbens 6693 6693
B. ruziziensis 6413 6413
B. soluta 6408 6409
E. sp. 6058 6058
* Ecotipos que mostraron el mejor comportamiento en las dos etapas del ensayo. T
%%

Ecotipo catalogado como tolerante.



Cuadro 4. Accesiones de
spp. adaptadas y comunes en tres
localidades de Ceolombia (San José del
Nus, Macagual y Villavicencio).

Brachiaria

B. brizantha 664,665,667,6021,
6294 y 6297

B. decumbens 606,6009,6012,6130,
6132 y 6370

B. ruziziensis 654,655,656,66G v

6291

B. humidicola

675, 679, 682 y
60613
B. dictyoneura ®I33y 6369

B, eminii

6134 y 6241
B. sp. 6008

B. sp. (hibrida) 6298

Etapa I = Infestacidn de 5 insectos
por planta.

Etapa TII = Infestacidén de 16 insec-
tos adultos por planta.

Estudios Multilocacinnales con
Salivazo

De todo el germoplasma de Brachiaria
(70 accesiones), 48 accesiones se
sembraron en Leticia, Tumaco,
Florencia, Villavicencio y Antioquia
para observar su adaptabilidad, com-
portamiento agronbmico y sSu suscep-
tibilidad y/o resistencia con respecto
al ataque de diferentes especics de

salivazo., De las accesiones sembra-
das, s8lo 27 se adaptaron y fueron
comunes (Cuacdru 4) en Macagual
(Florencia), San José del Nus
(Antioquia) y La Libertad (Villavicen-
cio), En Macagual los Brachiaria spp.
estan en su segundo ano de evaluaciém.
En el primer afic se observd una
produccidén de forraje entre 2 y 8 t.
ti5/ha siendo las especies nis produc-—
toras la eminii y humidicela y las
menos productouras las especies
ruziziensis (Cuadro 5). 8in embargo,
en el segundo ano la produccidén de
forraje disminuyd, percv continuando el
B. humidicola como el mds preductivo y
el B, ruziziencis como el de uenor
produccidn. En San Jos&€ del Nus los
Brachiaria spp. estdn en su primer afio
de evaluacidn y se observa (Cuadro 5)
una produccidn wuy alta de forraje,
particularmente en la especie B.
brizantha. En La Libertad los
Brachiaria spp. han tenido en su
primer afio de evaluacién produccidn de
forraje entre 0.9 y 3.0 t. MS/ha, lo
cual es bajo en comparacién ceon las
producciones del primer aflo’  en
Macagual y San Jos& del Nus.

En términos de salivazo, e ha
observado una poblacién muy bajz de
ninfas y adultos en el primer afio de
evaluacidn (Figura 1). Las
poblaciones mids altas se encontraron

en las especies B. decumbens, B.
humidicola y B. ruziziensis. Por otro
lado, se encontraron diferentes
especies del insectc de acuerde a la
localidad. En San José del Nus se
identificd Zulia colombiana y
Aeneolamia sp., en Macagual Zulia
pubescens v en Villavicencio

Aeneolamia varia. FEsta poblacion de
insectes no rausd datto en San José del
Mus, mientras que en Macagual ¥y
Viilavicencio ocasiond un dafio muy
leve en las especies B. decumbens, B.
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Cuadro 5. Promedios de produccidn de accesiones de Brachiaria spp. en tres
localidades de Colombia.

Macagual El Nus La Libertad
Especie Accesio- '83 Y84 184 '84
nes
—————————————— MS t/ha ——

B. brizantha 664 3.0 1.2 10.0 2.2
665 4.3 1.9 15.6 2.2
667 5.7 2.0 12.5 2.2
6021 1.9 2.1 14.0 3.0
(6295 6.3 1.7 12.6 0.8
6297 6.7 1.7 12.4 1.4
B. decumbens 606 2.1 2.3 15.3 1.8
6009 2.2 1.1 10.8 1.5
6012 7.6 1.5 11.3 1.6
6130 5.2 1.0 7.0 1.5
6132 2.1 1.0 7.1 0.7
6370 2.0 1.7 11.6 1.9
B. dictyoneura 6133 5.6 2.2 9.5 2.7
6369 4.6 1.7 8.1 2.4
B. eminii 6134 6.3 1.3 7.8 1.5
6241 7.9 0.7 9.9 0.8
B. humidicola 675 5.8 2.2 8.4 2.0

679 5.2 1.6 10.3
682 5.7 1.4 8.8 2.6
6013 6.1 1.7 8.9 2.3
B. ruziziensis 654 2.4 0.9 6.5 1.2
655 7.3 1.0 9.6 1.3
656 2.4 1.1 6.7 1.3
660 2.6 0.8 9.1 0.9
6291 6.7 1.0 7.9 1.1
Brachiaria sp. 6008 4.3 1.1 12,2 1.3
B. sp. (hibrida) 6298 3.5 0.9 11.5 1.4

87



eminii, sp. y sp. hibrida (Cuadro 6).

Estudios de salivazo con B, humidicola

En Santander de Quilichao se llevé a
cabo un ensayo donde se evaluaron
niveles de infestacién de ninfas y
adultos de Zulia colombiana en B,
humidicola 679.

En los niveles de,infestacidn de 30,
60 y 120 adultos/m~ comparados con
el testigo (0 adultos), no se

observaron danos ni diferencia en
produccidn de forraje y contenido de
nutrientes en el tejido vegetal en dos
cortes (Cuadro 7). Algo similar se
encontrd con los niveles de ipfesta-
cidén de 30, 60 y 120 ninfas/m“ en
relacidn al testigo (0 ninfas/m)
(Cuadro 8). Estos resultados sugieren
que B. humidicola puede resistir
presiones mayores de infestacidn de

ninfas y/o adultos a los utilizados en
este estudio.

La LiBERTAD (VILLAVICENCIO)

o =
1
1

T N 7 I 'S B S o < S Ve

o
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= Pow o
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[ ] NINFAS

B - ADULTOS

]

'Sl NI

MacaGuAaL (FLORENCIA)

SaN JosE DEL Nus (ANTio0QUIA)

|

B.hum. B.ruz. B.sp. B.hibrida

Figura 1. Promedios poblacionales de ninfas y adultos de salivazo de las
diferentes especies de Brachiaria evaluadas en La Libertad, Macagual y

San José del Nus.



Ninfas Daifio

La Libertad (Villavic.)

Dafio Adultos

las accesiones de Brachiaria, en las

Ninfas

Macagual (Florencia)

Adultos

Daiio
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%y

San José del Nus (Antioquia)
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(por m

Adultos
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&

tres localidades de Colombia para el priwer afio de evaluacidn (Epoca de invierno).
Ecotipo

Promedios poblacionales de adultos y ninfas de "Salivazo" y su dafio en

B. brizantha
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Cuadro 7. Efectos de diferentes niveles de infestacidn con adultes de Zulia colombiana en B.
humidicola 679 sobre su produccién de forraje y centenidos nutricionales en Santander de
Quilichao, 1984,

0 Adultos 30 Adultos 60 Adultos 120 Adultos
Parametro Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte2 Corte 1 Corte 2
M.S. (g/mz) 91 74 100 58 64 40 84 41
N (%) 1.2 1.4 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2
P {p.p.m.) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2
K (meq /100 g) 0.8 1.1 1.1 0.9 0.6 0.6 1.1 0.9
s (%) 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1

1 corte: 21 dias después de la infestacidn.
2 corte: 45 dias después de la infestacldn (dos semanas después del primer corte).

Cuadro 8. Efecto de diferentes niveles de infestacién con ninfas de Zulia colombiana en B.

humidicola 679 sobre su produccidn de forraje y contenidos nutricionales en Santander de
Quilichao, 1984,

0 Ninfas 30 Ninfas 60 Ninfas 120 Ninfas
Pardmetro Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2
M.S. (g/mz) 108 34 90 61 112 60 95 73
N (%) 1.2 1.2 1.6 1.2 1.6 1.4 1.4 1.4
P (p.p.m.) 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
K (meq /100 g/) 0.8 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 1.1 1.0
S (%) 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0,2 0.1 0.2

1 corte: 21 dfas después de la infestacidn.
2 corte: 45 dias después de la infestacidn (dos semanas después del primer corte).



Efecto de altura de planta en la
incidencia de salivazo con y sin

EaStOI‘EO

En el presente afio se establecid un
experimento en Carimagua para evaluar
poblaciones de salivazo (A, reducta)
bajo condiciones de altura controlada
a 20, 40 y 60 cn en tres especies de
Brachiaria. A través del afio se ha
observado que las mayores poblaciones
de salivazo se encuentran cuande la
altura de las gramineas es de 60 cm
(Figura 2). Por otro lado, la mayor
poblacidn de salivazo a 60 cm de
altura se encontré,en B. dictyoneura
6133 (6.7 ninfas/m“) vy la menor
poblacién en B. humidicola 679.

La informacidn obtenida en este ensayo
de altura de corte en Carimagua, aun-
que en contradiccidén con las observa-
ciones hechas en Brasil, sugiere que
el ecosistema, el tipo de suelo, 1la
vspecie del insecto, la especie de
graminea y el manejo |interact{ian para

m B. bumid|cota - 679

7 3
[:j B. decumfens 606 wis

B. dyctidneura 6133

O

X Ninfas/m?

oiod

piais]elelalelnlalslGlatetola ol lalu el aluThin o s o ala e lnlole ta Tl dul v uTolulatal o]

{aieiolelals]

BB B O A GR IO R e o]

60
Height (cm)

Figura 2. Poblacién de salivazo en B.
decumbens, B. humidicola y B. -
dictyoneura con diferentes alturas de
corte - Carimagua — 1984.

regular las poblaciones de salivazo.

Aprovechando unc de los ensayos de la
Seccidn de Productividad y Manejo de
Praderas, en Carimagua se estudid la
incidencia de salivazo (A. reducta) en
B. decumbens asociado con D.
ovalifolium 350 bajo tres sistemas de
pastoreo (continuo, alterno 14/14 ¥y
rotacional 14/42), con tres cargas
animales (3.45, 2.30 y 1.15 an.ha )
con dos repeticiones. Se cuantificé
en cada tratamiento el niimero de
ninfas y adultos de salivazo por metro
cuadrado y se midid la altura de la
graminea, para asi correlacionar estas
variables con cada sistema de manejo
de la pradera.

El anadlisis de varianza mostrd efectos
simples significativos (P< .05) de
sistema de pastoreo y carga sobre el
nimero de ninfas y adultos y una
interaccidn (P< .05) de sistema de
pastorec por carga para altura de la
graminea, la cual fue mayor en
pastorec rotacional y en carga baja
(Cuadro 9). Al cambiar de pastoreo
continue a alternc o rotacional, o al

Cuadro 9. Efecto de sistema de pas-
toreo y carga animal en la altura de
B. decumbens con D. ovalifolium
(Carimagua 1984).

Sistema de Carga A.nimal1

Pastoreo Alta Media Baja X

———————— altura, ocm ———=——-
Continuo 12.9 23.9 42,1 26.3

Alterno2 20.4 24,6 36.4  27.13

Rotgcio— 25.4 29.8 40.7 31.96
nal

X 19.56 26.1 3%9.73

1/ 3.45,2.30 y 1.15 A ha™ ) carga alta,
media y baja, respectivamente.

2/ 14/14 dias ocupacidn/descanso.

3/ 14/42 dias ocupacidn/descanso.
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utilizar cargas wids bajas se produjo

un aumento significativo (P < .05) en
el nimeroc de ninfas y adultos (Cuadro
10).

En otro estudio bajo pastoreo en
Carimagua se ha venido evaluande 1la
poblacidn de "salivazo'" en asociacio-

nes de Brachiaria spp. con Arachis
pintoi. Los resultados hasta la fecha
indican que B, humidicola 679 presenta
la menor poblacidn de saliyazo con un
promedioc de 3.1 ninfas/w”, variando
la altura de la graminea entre 15 y 25

cu durante este afio de evaluacidn
{(Cuadro 11). En contraste, las
grauineas que presentaron nayor

poblacidén de estz plaga, fueron B.
brizautha 664 con un prouedio de 7.2
graminea que oscild entre 15 y 35 cm y
B. ruziziensis 6291 con vna ,poblacitn
promedia dJe 6.8 mninfas/m® y una
altura de la graminea entre 20 y 40
cm. En B, dictyoneura 6133 se encons
trd una poblacién de 5.2 ninfas/m”
¢on una altura de 15 a 30 cm.

—- Adults

~~— Nymphs

7 occup. days/35 rest days

14 occup. days/28 rest days

Durante el presente afio se continud la
evaluacidn de salivazo en B. decumbens
asociade con P. phasevloides en el
lote Los Tridngules (La Torre, en
Carimagua). Este lote ha presentado
problemas con salivazo en los afios
pasados, Los resultados (Figura 3)
indican que la mayor poblacidn de 1la
plaga coincidid con los meses de mayor
precipitacidn, Julio-Agosto de 1983,
Sin embargo, en 1984 la poblacién del
insecto fue muy baja en todus los
meses debido posiblemente al bajo
porcentaje de 1la graminea en los
diferentes potreros. No se observaron
diferencias en la incidencia de 1la
plaga en los diferentes sistemas de
manejo del pastorec ewmpleados. En
base a los resultados anteriores, se
sugiere que el salivazo (A. reducta),

podrfa ser regulado mediante la
utilizacién de un sistema_de pastoreo
continue “con cargas relativamente
altas que permitan mantener a la
graninea con baja altura, o

21 occup. days/21 rest days

15 22 4 5
14 i}‘ 211 S
134 \ 201 ; |
w124/ 19 194 1 \
® 111 ro 18 181/ \
g0y | 17 17y
A 16 of |
v 8 \ 15 8 i
s &1l \ 5 s '|
s 51 \ 5 5 :
= 4 \ 4 4
3 \ 3 3
2 K 2 2
1 N L - 1 1
mj jasonamijijas mjjasonamjjas mijjasoamjl]as
1983 1884 1383 1984 1983 1984
Figura 3. Efecto del sistema de mane]o del pastureo sobre la poblacidn de

salivazo Aeneolamia reducta en B. decumbens + P. phasecloides

(Carimagua).
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Cuadro 10. Incidencia de "Salivazo" en B. decumbens + D. ovalifolium bajo dife-
rentes manejos (Carimagua, 1984).

Sistema de Carga Animal
Pastoreou Alta Media Raja Promedio
—m———m e e e = NO, Ninfas/m2
Continuo 2.09 2,67 3.21 2.86a
Alterno 2.70 3.28 4.82 3.60b
Rotacional 2,70 3.83 5.15 3.89b
X 1.66a 1.88b 2.14¢
———————————————————————— No. Adultos/m2 e
Centinuo 1.52 1.60 2.09 1.74a
Alterno 1.87 2.08 2.22 2.06b
Rotacional 1.60 1.97 2.12 1.90c¢
X 1.66a 1.88b 2.14c

a, b, ¢ Medias con letras diferentes von distintas significativamente (P <0.05).

Cuadro 11. Poblacién de "Salivaze" en Brachiaria spp. asociadas con Arachis
pintoi CIAT 17434 - Carimagua, 1984.

Especie Ninfas/m2 Altura (cn)
Media Rango Rango

B. humidicola 679 3.1 0.5-10.3 15-25

B. dictyoneura 6133 5.2 0.8-13.2 15-3¢

B. ruziziensis 6291 6.8 0.8~16.6 20-40

B. brizantha 664 7.2 0.8-17.7 15-35
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ESTUDIOS SOBRE EL PERFORADOR DE LOS
BOTONES EN STYLOSANTHES GUIANENSIS

Debido a la floracidn tan variable en
progenies de 5. guianensis generada en
el programa de fitomejoramiento, se
presenta una condicidn ideal para

mantener  poblaciones de Stegasta
bosquella (perforador ' de botones)

durante mucho tiempo, -ya que el insec-
insecto ataca las inflorescencias en
diferentes grados de desarrcllo (desde
semillas en formacidn hasta semillas
completamente maduras).

En Santander de Quilichao se ha venido
evaluando la poblacién de Stegasta
bosguella en varios ensayos con
progenies de S. guianensis. Como hay
tanta desuniformidad en la floracidu,
para la evaluacidn se tomaron las
plantas en la misma &poca de floracidn
y con inflorescencias por lo menos con
una semilla formada.

La resistencia de plantas al ataque
del insecto, se viene evaluando en
relacidn a inflorescencias atacadas (%
dafio) y semilla danada (% intensidad
de dafio). Se considera que el por-
centaje de infestacidén (larvas pre-
sentes en la iuflorescencia) no es un
buen Indice para medir dafic, puesto
que la larva puede permanecer o nc en
la inflorescencia perforada. En los
ensayos evaluados, progenies F, de

. guianensis en polinizacidén abiérta,
se ha encontrado mucha variabilidad en
términos de nimeros de inflorescencia,
ya que se encuentran plantas con nume-
rosas (564) o pocas inflorescencias
(64), con un promedio de 0.3 a 2.2
semillas/inflorescencia, y un dano de
25% hasta 90% (Cuadro 12}. De estos
resultados  preliminares se  puede
resaltar la gran variabilidad que
presentan las lineas obtenidas hasta
la fecha, respecto a la reaccidén al
ataque del perforador de los botones y
a la produccidén de inflorescencias
registrada.

ESTUDIO DE HORMIGAS

En referencia al problema de hormigas,
se finalizd el ensayo sobre el efecto
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de la preparacidn del suelo y la quema
en el comportamiento poblacional de
hormigas en los Llanos Orientales de
Colombia.

Con el presente ensayo se ha pretendi-
do definir el efecto de esta préctica
en la incidencia de hormigas tanto en
las mismas Areas quemadas, como en las
dreas vecinas con pastos mejorados
establecidos al momento de iniciar los
diferentes tratamientos.

En la primera fase del estudio se
realizd preparacidén convencional del
suelo en coincidencia con la primera
guema en Areas aledafas (Agosto,
1982). Un mes despu@s se realizd la
segunda quema que coincidid con la
siembra o establecimiento de pastos
mejorados en las A&reas debidamente
preparadas. A partir de esta segunda
quema se iniciaron los conteos de los
hormigueros en las &reas quemadas, en
las preparadas y sembradas vy en las
dreas que no fueron sometidas a quema.
En aquellas dreas que fueron sometidas
a quema, la poblacidén de hormigueros
se incrementd considerablemente en los
meses subsiguientes, observandose las
mayores poblaciones en las Aareas que
se sometieron a quema en el momento de
la siembra (Septiembre) (Figura 4).
Los mayores picos poblacionales se
presentaron entre Diciembre y Febrero
en las areas sonetidas a quema. Se
presentd un descenso fuerte en los
meses siguientes hasta Junio y a
partir de este mes la poblacidn tendid
a ser constante hasta que se inicid la
segunda fase del estudio. Siempre las
menores poblaciones de hormigueros se
presentaron, en lo que respecta a
dreas de sabana, en las &reas que no
fueron quemadas.

Para la segunda fase del estudio se
realizaron los tratamientos en dos
épocas diferentes: finalizando el
invierno se realizé la primera quema y
finalizando el veranoc se realizdé la
segunda quema. En forma paralela se
dieron pases de rastrillo en A&reas
aledatias no mejoradas. Las A&reas
mejoradas también fueron evaluadas
para ver el efecto de hormigas sobre



Cuadro 12, Evaluacidn del perforador de botones Stegasta bosquella en el
ensayo "FM-08-84: Progenies F, de §. gulanensis en polinizacidn

abierta", en Santander de Quiiichao - 1984,

Identificacién X infl./ X sem./ % Datio % intens. Z infest.
de plantas planta inflor. de dano

23 564.3 0.3 66.7 50.0 33.3
17 527.2 0.3 86.7 88.9 33.3
3 444 .2 1.6 58.3 54.5 31.7
20 417.5 2.2 . 1.7 52.3 30.0
il 399.4 1.0 83.3 75.4 28.3
28 365.8 1.6 53.3 56.7 23.3
2 349.2 1.8 66.7 50.5 36.7
6 332.7 1.8 56.7 56,6 26.7
24 323.5 1.8 30.0 60.4 28.3
26 319.9 1.6 66.0 60.0 28.3
30 304.2 0.2 76.7 85.7 - 23.3
22 304.0 1.5 70.0 57.8 25.0
19 300.6 1.9 25.0 56.1 20.0
9 296.1 1.4 58.3 63.1 28.3
7 267.1 1.1 65.0 60.6 23.3
18 264.2 0.6 90.0 64.7 40.0
31 256.1 1.5 75.0 55.9 30.0
1 244 .1 0.8 51.7 53.2 28.3
29 240.7 1.3 43,3 65.4 31.7
16 216.0 0.3 76.7 70.0 36.7
15 206.5 1.1 60.0 49.3 45.0
25 195.5 0.4 83.3 75.0 36.7
12 189.2 0.8 65.0 68.0 21.7
4 189.2 1.2 66.7 58.7 23.3
21 178.5 i.6 28.3 67.0 23.3
8 168.7 0.5 80.0 40.0 43.3
27 167.0 0.4 46.7 58.3 26.7
14 144.8 0.5 80.0 64.3 43.3
13 127.6 1.5 28.3 63.7 28.3
32 87.9 0.4 56,7 45.4 46.7
10 64.0 0.2 71.4 43.3 43.3

Nota: % danoc: se refiere a inflorescencias con dafio.
% intensidad de daiio: se refiere a la semilla danada.
% intensidad de dano = 2.29 x % dafio - 0.02 (% dano).
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estas areas va establecidas en el ano
1982,

Para las Areas de sabana se encontrd
que las mayores poblaciones se
presentaron en aquellas Areas que se
sometieron a quema al finalizar la
época hilmeda, las poblaciones
intermedias se encontraron en las
dreas quemadas al finalizar la €poca

First phase

X ant piles/ha

— — — Burning-Preparation

Burning-Planting

Control

seca y las poblaciones mis bajas se
concentraron en las dreas que no
recibleron tratamiento de quema
(Figura 4).

No se observd en la Fase 1 6 2 que la
quema ejerciera efecto sobre las Areas
aledafias que poseian pasto mejoradec o
que hubieran recibido tratamiento de
rastrillo.

Second phase

= —-- Control

w.—.— End of dry season

End of wet season

1982

1983

Figura 4. Fluctuacidén de la poblacidn de hormigas en dreas de sabana sometidas a

quema. Carimagua.

1982-1984.



PARTE 1. LNFERMEDADFES CAUSADAS POR
HONGOS, BACTERIAS Y VIRUS

Durante 1Y84, la seccidn de Fitopato-

logia continud ceon {(a) la evaluacidén
de germoplasma segiin la reaccidn a
enfermedades en los principales
ecosistemas de América tropical, (b)
la identificacidn y evaluacidn de
enfermedades del germoplasma bajo
evaluacidn como pastura, v {c) el
desarrollo v evaluacitn de medidas de
control para las enfermedades mis
importantes de las especies promiso-
rias parc pasturas. Adem3s, se hizo
considerable énfasis en las enfermeda-
des de gramineas por primera vez, en
reconocimientos detallados en Kenia,
Zimbabwe, Nigeria, (osta de Marfil vy
Eciopia, en estrecha colaboracidn con
las  actividades de coleccidn de
germoplasma corrientes.

ESTUDIOS GENERALES

Keconocimiento de Enfermedades en
América Tropical

Varias enfermedades nuevas se detecta-
ron en 1984. En la sabana isohyper-
térmica bien drenada {Lisnos),
Macrophomina phaseolina, el agente
causal de la pudricién de carbén,
clorosis severa, marchitez y muerte
del 47.,4%, 52.5% y 24.9% respectiva-
mente, de las accesiones CIAT 1927,
2031 y 10136 de §. guicnensis var.
pauciflora en un plantio en Carimagua.

El hongoe se ha reconocido como un pa-
tdgeno ocasional y menor de S,
capitata. Se pensd que la extrafia

FITOPATOLOGIA

fpoca seca de YNoviembre de 1983 a
Abril de 1984, y el uso de material
vegetalivo el cual no habia desarro-
1lado lo suficieniemente fuerte su
sistema de raices, contribuyd al
desarrollo severo de la enfermedad en
este lote. Las observaciones
continuarin durante la proxima
estacidn seca.

Pseudocercospora sp. se reconocid en
varias accesiones de §S. capitata en
Carimagua, ocasionando lesiones
clordticas difusas sobre las hojas
madurac mds bajas. Comunmente es vis-—
to como un patdgeno menor.

En Centroscma spp. en particular C.
macrocarpum, un pato-virus transmitide
por un &dfido se encontrd por primera
vez causando clerosis severa, mosaico,
deformacidn de hojas y detencidn del
crecimiento de muchas accesiones de
esta leguminosa promisoria. Aunque la
incidencia y severidad del virus del
mesaico de Ceutrosema (CSMV) fue mayor
en la evaluacidn de parcelas cn germo-
plasma en CIAT-Palmira y Quilichao,
también se detectd en Carimagua en el
58.4% de accesiones (Cuadro 1). Todas
las accesiones en los tres sitios han
sido evaluadas para la presencia de
CSMV  mediante FElisa, en estrecha
colaborucién con Virologia de Frijol.
Ademds, Flisa se ha utilizado también
para seleccionar otras c¢species de
Centroscma spp. y otras leguminosas.
Entre las anteriores, todas las zcce-
siones de C. pubescens, cada una de C.
pascuorum, C. schotii y C. acutifolium
¥ tres accesiones de Centrosema sp.
fueron positivas; en las Gltimas
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Cuadro 1. Incidencia del virus del
mosaico de Centrosema en accesiones de
Centrosema macrocarpum en varios
sitios en Colombia.

Accessiones Accessioneszcon

Sitio muestreadas con virus
Palmira 22 95.5
Quilichao 86 87.2
Carimagua 196 58.4

1/ 1Incluye todas las replicaciones de
cada accesidn.
Zf{ Confirmado por Elisa.

accesiones de Macroptilium, Dioclea,
Galactia, Zornia, Crotalaria, Uravia,
Desmodium spp., varios cultivares de
Glycine max y dos cultivares (entre
treinta) de Phaseolus vulgaris fueron
positivas; mientras las accesiones de
Acacia, Vigna y Stylosanthes spp.
fueron negativas. Hasta el presente,
14 accesiones de C. macrocarpum (728,
5275, 5277, 5392, 5395, 5794, 5835,
5836, 5913, 5940, 5941, 5944, 5946,
5951) permanecieron libres de virus en
todos los sitios.

Los estudios estdn actualmente en pro-
greso con Virologia de Frijol, para
evaluar la importancia de este proble-
ma en C. macrocarpum. La seleccidn
bajo condiciones controladas esté-
planeada, lo mismo que la determina-
cidén de la infeccidn de la semilla.

La mancha menor de la hoja causada por
una especie de Cylindrocladium, se
observé también en varias accesiones
de C. macrocarpum en Carimagua.

Entre el germoplasma de gramineas, el
afiublo foliar por Rhizoctonia, se
registrd en varias accesiones de
Brachiaria spp. durante el periodo mis
himedo del afio en Carimagua. También
se observé en B. dictyoneura en un
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sitic en los trdpicos hiimedos. En
ambos ecosistemas, se observd- rdpida
recuperacidén de las plantas afectadas.

En las sabanas isotérmicas bien drena-
das (Cerrados) se registraron dos
nuevas manchas de la hoja en
Centrosema spp. Phomopsis, el estado
perfecto de Diaporthe phaseolorum,
patbgeno comin de soya en los
Cerrados, ocasiond- lesiones moderadas

ampliamente distribuidas en hibridos
de C. ubescens x C. macrocarpum.
Adem&s Pseudocercospora bradburyae se
observ6- por primera vez en varias
accesiones de C. brasilianum en CPAC.
Durante reconocimientos de poblaciones
nativas de Stylosanthes, el rango de
hospedantes de la roya Puccinia
stylosanthis se amplid- para incluir §.
guianensis var. pauciflora con
hallazgos en el norte de Minas Gerais.
Trabajos mids detallados se realizarin
sobre esta roya en 1985. También se
observdé Cladosporium sp. en inflores-

cencias de S. guianensis var, vulgaris

en Minas Gerais.

El afiublo de la inflorescencia por

Cladosporium se registrd en varios
sitios en los tropicos hiimedos en
Brachiaria brizantha y B. humidicola.

Este hongo podria causar problemas en
la produccidén de semillas en este
ecosistema, La mancha de la hoja por
Pseudocercogpora se observd-en Zornia
brasiliensis en Paragominas e Itabela,
Brasil, como un patdgeno menor. La
posicién actual de estas enfermedades
se presenta en el Cuadyro 2.

Reconocimiento de Enfermedades de
Gramineas eu Africa

Dado el énfasis reciente en la colec-

cién de @germoplasma de gramineas
promisorias para pasturas tropicales,
especialmente Brachiaria sp., se hizo
necesario un viaje de reccnocimiento
por Kenia, Zimbabwe, Etiopia, Costa de
Marfil y Nigeria para obtener
informacidén sobre enfermedades en
poblaciones mnativas y evaluar sus
medidas de cuarentena., Un resumen de
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Cuadro 2. Posicidén de nuevas enfermedades en plantas de pasturas tropicales en América
tropical durante 1984,

Hospedante Enfermedad Distribuc16n3 Status

Stylosanthes guianensis Royal WDS Importante
Enfermedad de la inElorescencia wDS Menor
Pudricidn de carbon WDIS Secondary

Stylosanthes capitata Mancha de la hoja por WDIS Menor
Pseudo—-cercospora

Centrosema macrocarpum Virus del mosaico de Centrosema WDis Importante
Mancha de la hoja por VDS Menor
Cylindrocladium

Centrosema brasilianum Mancha de la hoja por Pseudocer- WDS Secundaria
cospora

Centrosema hibrido Mancha de la hoja por Phomopsis WDS Menor

Zornia brasiliensis Mancha de la hoja por Pseudocer- HT Minor
cospora

Brachiaria spp. Afiublo foliar por Rhizoctonia WDIS Secundaria

HT Secundaria

Enfermedad de la intiorescencia HT Secundaria

por Cladosporium

1/ Puccinia stylosanthis.
/ Macrophomiua phaseolina.
/ SBD
HT

2
3

]

Trépico himedo.

Sabana bien drenada; SBDI = Sabana bien drenada isohipertérmicaj




las enfermedades encontradas, se
presenta en el Cuadro 3. Cuatro tipos
de enfermedades diferentes, se encon-
traron en Andropogon spp.: royas cau-
sadas por Puccinia agrophila y menos
comunmente Uredo andropogonis-gayani;
mancha de la hoja por Cercospora, C.
fusimaculans; mancha de la hoja pgr
Phyllachora, P. ischaemi y enrro-
1lamiento apical

causado por
Myriogenospora  sp.

Solamente 1la
iltima enfermedad ha sido registrada
en América tropical. La enfermedad
mds dafiilna y mds diseminada fue la
roya {(P. agrophila). La cuarentena
serd mantenida estrictamente para
prevenir su intrcduccién a América
Latina.

En Brachiaria spp., las enfermedades
mids comunes fueron las manchas de las
hojas Phyllachora y Cercospora, dos
royas por Uromyces y el complejo del
cornezuelo de la inflorescencia
{Cuadro 3). Aunque ninguna de estas
enfermedades se ha registrado en
América tropical, sole las dos {iltimas
son consideradas con riesgo de cuaren-
tena. Se tomardn las precauciones
apropiadas con toda la semilla de
Africa.

El hallazgo mads significativo, fue la

ocurrencia general de salivazo en
poblaciones nativas de gramineas,
entre ellas Brachiaria spp. en Kenia,
Etiopia, Nigeria y Zimbabwe. Aunque
diseminada, su frecuencia entre
poblaciones individuales fue solamente
ocasional y en ninglin sitio se regis-
trd como wuna plaga. La diversidad
natural en poblaciones de gramineas
nativas lo mismo que la contribucidn
natural de los Dbiocontroles son
probablemente wmuy responsables de la
posicidn de no-plaga del salivazo en
poblaciones nativas de gramineas en
Africa. -

Seis enfermedades diferentes se
reconocieron en P. maximum en la Costa
de lMarfil, Nigeria, Kenia y Etiopia;
tres de estas, carbdu, mancha de 1la
hoja por Cercospora y espiga rosada
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per Fusarium son bien conocidas en
Amérieca tropical (Cuadro 3). De las
demas, solo la roya ofrece algin
riesgo en cuarentena. La carencia de
enfermedades serias en la coleccidn de
ORSTOM, 1ls mitad de la cual CIAT
recibid recientemente, lo confirmd.

No se encontraron enfermedades de
riesgo exXtremo en cuarentena en
poblaciones nativas de Andropogon o
Brachiaria spp. Al menos ahora, todas
estas enfermedades pueden reconocerse
fadcilmente en cuarentena y los trata-
mientos apropiadeos se han tomado ya vy
se tendran en cuenta nuevamente al
recibo de la semila, para evitar 1la
introduccién de estas enfermedades a
América Tropical.

Antracnosis de Stylosanthes spp.

Estudios sobre variacidn patogénica de

aislamientos de C.gloeosporioides. Du-

rante el afio pasado, se concluyeron
los trabajos adelantados sobre 1la
variacidn patogénica entre los
aislamientos de Colletotrichum
gloeosporioides de Stylosanthes spp.

La preparacidon de un grupo de hospe-
dantes diferenciales de S. guianensis
facilitard mds los trabajos detallados
en 413 aislamientos patogénicos de
varios sitios en Perii, Colombia ¥y
Brasil (Cuadro 4).

Con una excepcidn solamente, un gran
porcentaje de aislamientos de hospe-~
dantes comunes, fueron patogénicos a
los comunes, a los "tardics" o a
ambos, comunes y "tardios" (Cuadro 4).
Sin embargo, en una pequeiia muestra de
nueve aislamientos de comunes de
Pucallpa, Peri, 88.8% de los
aislamientos fueron patogénicos a
ambos, comunes y ‘'tardios". Eviden-
temente mis aislamlentos de Pucallpa
deben  probarse. Aislamientos de
hospedantes '"tardios" de Colombia ¥y
Brasil, mostraron diferentes estruc-
turas de la poblacidn. Noventa y seis
por ciento de los aislamientos de
CPAC, Santa Rita y Diamantina, Brasil,
fueron patogénicos soclo a "tardios”,
mientras en Colombia, la mayoria de
aislamientos "tardIos" fueron
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Cuadro 3. Reconocimiento de enfermedades de gramineas de pasturas tropicales en Africa, durante
Septiembre-Octubre, 1984,

Hospedante Enfermedades Encontradas Pais Severidad Frecuencia Riesgo de
Cuarentena
Andropogon Roya - Puccinia agrophila N, Z Moderada - Severa Comdn +
gayanus Roya - Uredo andropogonis-gayani N Leve Rara -
Mancha foliar por Cercospora
=C. fusimaculans N, 2 Leve - Hoderada Comin -
Punta torcida - Myriogenospora sp.* N Moderada Ocasional -
Mancha de la hoja por
Phyllachora - P. ischaemi Z Moderada Rara -
A. tectorum Roya - P. agrophila N Moderada ~ Severa Comiin +
Mancha de la hoja por
Cercospora - C. fusimaculans N Leve —~ Moderada Comn -
Punta torcida - Myriogenospora sp. N Moderada Ocasional -
Brachiaria Mancha de la hoja por
brizantha Phyllachora - P. bonariensis K, Z, E Moderada ~ Severa Comiin -
Mancha foliar por Cercospora
- C. fusimaculans K, Z, E Moderada Comin -
Roya - Uromyces leptodermus K, Z, E Moderada QOcasional +
U. setariae-italicae
Complejo del Cornezuelc - K Moderado Comin +
F. heterosporum-Claviceps sulcata
Falso carbdn Ustilaginoides virens¥ K Moderada Rara +
Antracnosis - Colletotrichum sp. K Moderada Rara -
Virus K Moderada Rara -
B. bovonei Mancha feliar por Phyllacheora
~P.bonariensis Z Leve -~ Moderada Comiin -
Mancha foliar por Cercospora
-C.fusimaculans Z Leve -~ Moderada Ocasional -
Roya - U. leptodermus Z Moderada Rara +
Antracnosis - Colletotrichum sp. Z Leve Ocasional -
B. decumbens Mancha foliar por Phyllachora .
~P. bonariensis K Moderada Ocasional -
Roya - U. leptodermus K Moderada Comiin +




5 Cuadro 3.
[ ]

(Continuacidn)

Hospedante Enfermedades Encontradas Pais Severidad Frecuencia  Riesgo de
Cuarentena
Fusarium-Ergotismo complejo de la
inflorescencia K Moderada Ocasional +
F. heterosporum - C. sulcata
Antracnosis — Colletotrichum sp. K, E Moderada Ocasional -
Mancha de la hoja por
Cercospora—-C.fusimaculans K Moderada Rara -
Salivazo K Moderada Ocasional -
Aranitas K Severa Ocasional -
B.dictyoneura Mancha de la hoja por
N Phyllachora-P.bonariensis Z Leve Ocasional -
Roya - l. leptodermus A Moderada Ocasional +
Mancha de la hoja por
Cercospora—C. fusimaculans Z Leve Ocasional -
B.humidicola Roya ~ U. leptodermus K, Z, Severa Comiin +
B Mancha de la hoja por
Cercospora—g,fusimaculans K, Z, Leve Ocasional -
Complejo del cornezuelo - K, E Moderada Ocasional +
F. heterosporum-C. sulcata
Mancha de la hoja por
Phyllachora-P. bonariensis E Leve - Moderada Rara -
Falso carbdn - U. virens* E Moderada Rara +
B. jubata Mancha de la heja por
Cercospora-C. fusimaculans K, Z, Moderada - Severa Ocasional -
Mancha de la hoja por
Phyllachora-P. bonariensis K, Z, Moderada - Severa Ocasional -
Roya - U. setarige - italicae K, Z, Moderada Occasional +
Complejo del cormezuelo - K Mcderada Ocasional +
F. heterosporum - C. sulcata K Moderada Ocasional -
Salivazo K Moderada Ocasional -
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Cuadro 3. {Continuacidn).
Hospedante Enfermedades Eucontradas Pais Severidad Frecuencia Riesgo de
Cuarentena
B.
leucocrantha Mancha de la hoja por
Cercospora-P.bonariensis K Moderada Rara
B. platinota Mancha de la hoja por
Cercospora-C.fusimaculans K, Z, Moderada Ocasional
B.ruziziensis Salivazo K Severa Comiin
Arafiitas K Moderada Ocasional
, *k
Panicum Carbon - Tilletia ayersii¥ 1c Moderada - Severa Comin
maximum Espiga rosada por £k
Fusarium -F.heterosporum* ic Moderada Ocasional
Mancha de la hoja por k%
Cercospora-C.fusimaculans* IC, 4> Moderada Ocasional
Roya - Para confirmar IC Moderada Ocasional
Virus - Virus del Mosaico de Panicum Kk
maximum IC Moderada - Severa Ocasional
Mancha de la hoja per
Phyllachora - P. sp. K, N Moderada Ocasional
Salivaze K Leve Rara

M = Nigeria; Z = Zimbabwe; K = Kenya; E = Ethiopia; IC = Costa de Marfil.

* Presente en América Latina.

** Coleccidn de P. maximum de ORSTOM localizada cerca de Abidjan, Costa de Marfil.

T
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Cuadro 4. Estructura de la poblacibm de 413 aislamientos de Colletotrichum gloeosporioi
patogénicos asociados con Stylosanthes guianensis en varios paises.

Origen Hospedante  Aislamiento % Aislamientos Patogénicos
Pais del No. Comunes Tardios Ambos
Aislamientos
Colombia Carimagua Comiin 184 71.2 0.5 28.3
Quilichao
Carimagua Tardio 69 5.9 26.5 67.6
Brasil CPAC Comiin 20 90.0 0 10.0
Parad
Bahia
CPAC
St. Rita Tardio* 83 1.2 96.4 2.4
Diamantina
Peri Tarapoto Comiin* 23 56.5 0 43.5
Comiini 16 87.5 0 12.5
Pucallpa Comin 9 11.2 0 88.8
Yurimaguas Comiin 9 160 0 0

* (ollecciones de poblaciones nativas.




Cuadro 5. Variacidn de las caracteris-
ticas morfoldgicas entre 113 plantas
comunes de Stylosanthes guianensis de
una poblacién nativa del Lago Calima.

Caracteristicas Planta (%)

Habito de Crecimiento

Erecta 16.8
Semi-erecta 40.7
Semi-postrada 21,2
Postrada 21.3
Pilosidad del tallo
Muy piloso 18.3
Moderadamente piloso 41.3
Pocos 30.8
Glabro 9.6
Nivel nativo de antracnosis
0 0
1 6.2
2 29.2
3 58.4
4 6.2

Otras caracteristicas evaluadas: color
del tallo, color y forma de los folio-
los, color de la flor, celor de la
semilla.

incrementar 1la variabilidad en 1la
poblaciédn, Se planearon estudios
detallados en estas dos poblaciones
coevolucionadas durante 1985 con el
fin de obtener mids informacidn sobre
controles naturales de antracnosis en
poblaciones nativas.

Actividad estrogénica de Stylosanthes
guianensis comin afectada por
antracnosis. Estudios anteriores han
demostrado que ciertos  patdgenos
foliares de leguminosas causan consi-
derable incremento en la concentracidn
de compuestos estrogénicos en el
follaje, el cual puede tener efecto en
la capacidad reproductiva de las
hembras. En 1980, Zornia latifolia
CIAT 728 afectada por costra por
Sphaceloma, se encontrd con cantidades
considerables de compuestos estrogéni-
cos, los cuales afectaron significati-

vamente los pesos de los Gteros de
ratas jovenes. Un biocensayo similar se
realizd con dietas preparadas con
hojas de 5. guianensis com@n CIAT 136
afectadas por antracnosis y hojas
sanas. Los pesos de los dteros de las
ratas con la dieta comercial y la
modificada con el diethylstilbestreol
estrdgeno (DES) fueron mds grandes que
los de ratas alimentadas con dietas de
S. guianensis sanas y con antracnosis
(Cuadro 7). No hubo evidencia de 1la
actividad estrogénica en estas dietas.

Cuadro 6. Variacidn en caracteristi-
cas culturales entre 163 aislamientos
nativos de Colletotrichum
gloeosporioides colectados de 113
plantas comunes de una poblacién
nativa del Lago Calima.

Caracteristicas Aislamien-
tos (%)
Sexualidad
Sexual 6.8
Asexual 93.2

Tipo de Cultivo
Tipe 1 - Micelio ralo 54.0
Abundantes acérvulos y
esporas, masas: general

Tipo 2 - Abundante mice- 19.6
iio, acérvulos y masas
de esporas moderadas:

central
Tipos intermedios 14,1
Tipo 3 - Micelio abun- 5.5

dante, no acérvulos,
esporas que fructifican
sobre el micelio

Tipo 4 - Sexual oscuro 3.7

Tipo 5 - Sexual claro 3.1
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Cuadro 7. Respuesta de ratas jovenes a dietas que contienen Stylosanthes
guianensis CIAT 136 con y sin antracnosis.

Dieta Consum.

Peso final de Peso final

Dieta en 24 hr. (gr) las ratas (g) de los dte-
ros (g)

Comercial* 2.74 13.7 85.6 ab

Comercial + DES#®*% 2,70 12.1 105.0 a

Comercial + §. guianensis sano 2.98 12.8 65.8 be

Comercial + 8. guianensis con

antracnosis 3.88 13.9 47.6 ¢

* Alimentacidn en confinamiento.

*% Diethylstilbestrol.

Afiublo Foliar por Rhizoctonia en S, crecimiento; color del micelio,

guianensis y C. brasilianum

El atiublo foliar por Rhizoctonia se ha
observado como esporiddico pero la
enfermedad fue severa en §. guianensis
en varios sitios en el ecosistema de
tropico humedo durante los dos afios
anteriores. En Pucallpa y Yurimaguas,
Peril y Paragominas, Itabela y
Barrolandia, Brasil, R. solani
ocasiond anublo de la hoja y muerte
descendente de varias accesiones entre
ellas los "tardios™ CIAT 1280, 1283,
2031, y 10136 durante los meses mis
hiimedos. En todos 1los casos, sin
embargo, las plantas se recuperaron
rapidamente,

Con el objeto de evaluar la importan-—

cia de esta enfermedad en 8.
guianensis en el trépico himedo, se
inic}aroq los estudios basicos en

19837,

Siete aislamientos de R. solani de S.
guianensis y €. brasilianum se compa-
raron con relacidn a las caracteris-
ticas culturales, morfologicas vy
virulencia. Se encontrd variacidn
cousiderable en el indice de

1/ Ing. Agron. Proyecto de Estudiante
de Tesis
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textura y forma; produccién y tipo de
esclerocios y virulencia en accesiones
de S. guianensis y (. brasilianum,
dentro y entre aislamientos de los dos
hospedantes (Cuadro 8). Aunque los
aislanientos de S. guianensis fueron
mis patogénicos que los aislamientos
de C. brasilianum en el primer hospe-
dante, hubo considerable variacion
entre aislamientos de C. brasilianum
en el mismo hospedante. Todos los
aislamientos clasificades hasta la
fecha cowmo pertenecientes al grupo 1
de Anastomosis, compatible con su
posicidér como patdgeno foliar.

También se realizaron estudios preli-
minares sobre variacidn de isoenzimas
entre doce aislamientos de R, solani
por el método de electroforésis con
gel de almiddén con Ja Dra. Helen
Stace, de la Divisidén de Cultivos y
Pasturas Tropicales de CSIRO,
Queensland, Australia. Resultados muy
claros se obtuvieron en MDH en el cual
8 genotipos diferentes se
distinguieron. PGM indicd 10
genotipos; GDH al menos 3; GPGD al
menos 2; y ACP al menos 3. Estudios
anteriores con aislamientos clasifica-
dos en el grupo de anastomdsis 1
mostraron diferentes genotipos de
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Cuadro 8. Caracteristicas culturales de los aislamientos de Rhizoctonia solani procedente
de Stylosanthes guianensis y Centrosema brasilianum,

Aislamientos de

§. guianensis

Aislamientos de
C. brasilianum

Caracteristicas 1283 1177 5178 5247 5369 5565 5583
Tasa de Creci-

miento 2.65 2.40 2.95 1.98 3.09 1.16 2.63
em/24h at 24°C

Color del Café Cafe Café Blanco Café Blanco Café
micelio OSCUYro claro claro 0sScuro
Presencia de ++ +H + ++ + - ++
zonacidn

Textura del Atercio-~  Compacto Atercio-  Algodo- Atercio- Lanude  Compacto
micelio pelado pelado noso pelado

Presencia del + - + ++ + + -
micelio aéreo

Produccidn de + ++ - ++ + - +
esclerocios

Grupos de ? AG-1 ? ? AG-1 ? AG-1
anastomosis

Patogenicidad a- ++ +H+ + + ++ -

S. guianensis

Patogenicidad a ++ +=+ + ++ ++ + ++

C. brasilianum

[ S



isoenzimas. Los estudios preliminares
con electroforésis con gel de almidén
fueron mis promisorios y sugieren un
potencial para adelantar clasificacio-
nes de aislamientos de R,
virulentos en leguminesas de pasturas
tropicales.

Estudios Adelantados sobre Marchjita-
miento Bacteriano en Zornia glabra®

La patogenicidad de los aislamientocs
de Corynebacterium flaccumfaciens de
Z. glabra en varias 1lineas de
Phaseolus wvulgaris se confirmé en el
invernadero {(Cuadro 9) y en ensayos de
campo (Cuadre 10). En el campo, estos
aislamientos causaron clorosis,
necrosis, atrofia, marchitamiento ¥y
nuerte de plantas con pérdidas de
materia seca del 75.4-81.4%7 en Z.
glabra CIAT 7847 y 37.1-41.2% en
varias lineas de P. vulgaris (Fig. 1).
Los mniveles de infeccidn del 52.5% y
88.8% se encontraron en semillas de
frijol y Z. glabra CIAT 7847, respec-
tivamente. El coeficiente de correla-
cidn entre infeccidén bacteriana de
semilla y la germinacidn fue negativa
y altamente significativa (r = -0.87)
(Fig. 2).

ESTUDIOS EN LAS SABANAS ISOHTPERTER-
MICAS BiEN DRENADAS - LLANOS

Enfermedades de Stylosanthes spp.

Antracnosis. Los estudios sobre el

uso de mezclas de accesiones de S.
guianensis para el control de antrac-
nosis continuarcn durante 1984 con un
experimento en Carimagua para determi-
nar el efecto de mezclas de diferentes
proporciones de tres accesiones de §.

guianensis '"tardio" - CIAT 10136 y
2031 resistentes v CIAT 1927
susceptible - sobre el desarrollo de
antracnosis, produccidén y  supervi
vencia de plantas y variacidn

patogénica de las poblaciones de los
aislamientos as&ciados de C.
gloevsporioides™.

1/ Proyecto de Tesis de Ingeniero
Agrdnomo.
2/ Proyecto de Tesis para Mazestria.
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solani

Se hallaron diferencias significativas
en los niveles de antracnosis en los
tratapientos con diferentes proporcio-
nes de CIAT 1927 susceptible de 0 a
80%. Las diferencias entre el 80 y
100% en 1927 no fuercon significativas
(Fig. 3). Al mismo tiempo, todas las
mezclas del 506% de 1927 con diferentes
proporciones de CIAT 2031 y 10136
tuvieron niveles similares de antrac-
nosis lo mismo que las poblaciones
puras y las mezclas de las dos
accesiones resistentes CIAT 2031 ¥y
10136,

La evaluacién preliminar de 58 aisla-
mientos patogénicos colectados de
diferentes mezclas de las tres acce-
siones de §. guianensis "tardio”
mostraron claramente que la variacidn
mas grande en patogenicidad estaba
asociada con aislamientos colectadus
de mezclas (Cuadro 11). En total, de
diez grupcs de patdgenos se detectaron
cinco, seis y cinco de éstos, respec-
tivamente, se encentraron en las
mezclas de 20% de CIAT 1927 y 40% de
CIAT 2031 y 10136; 40% de CIAT 1927 y
30% de CIAT 2031 y 10136; y B80Z%Z de
CIAT 1927 y 10%Z de CIAT 2031 y 10136,
En comparacidn, los grupos de
patbgenos cero, unov y tres sdle se
detectaron en pcbiaciones puras de
CIAT 2031, CIAT 10136 y GCIAT 1927,
respectivamente. Los resultados hasta
la fecha sostienen la hipétesis de que
la poblacidu de patdégenos asociados
con mezclas es mids diversa que las
asociadas con poblaciones puras y esta
expuesta a menos presidn para cambiar.

Durante los tres ahos anteriores en
Carimagua, los sintomas de clorosis y
marchitamiento se han observado
comunmente en accesiones de 8.
guianensis ‘'"tardio" afectadas con
antracnosis. La produccidn de toxinas
por C. gloeosporioides se postularon.
Cuatro accesiones de 8. guianensis -
tres "tardfos" CIAT 1927, 2031 y 2243
y uno comin CIAT 136 - se expusieron a
diferentes porcentajes de toxina cruda
producida por un aislaniento patogéni-
co de €. gloeosporioides. Todas las




601

Cuadro 9. Reaccidn de siete variedades de P. vulgaris y tres accesiones de Zornia spp. a cuatro
aislamientos de Corynebacterium flacumfaciens bajo condiciones de invernadero.

Especies Linea Zornia glabra CIAT 7847 P. vulgaris

I 6063 1 607 I 6l4 I 615 Testigo
Phaseolus vulgaris P.I. 136677 4.00 a 3.33 abce 3.66 ab 2.66 bcde 2,33 cdef
P. vuigaris Bat., 41 1.33 fghi 3.33 abce 2.006 defg 3.66 ab 1.00 ghij
P. vulgaris Porrillo sintético 1.66 efg 3.66 ab 3.33 abe 2.66 bede  2.00 defg
P. vulgaris ICA Guali 3.66 ab 2.66 bede  2.00 defg  2.33 cdef 1.66 efgh
P. vulgaris PT 204600 2.66 ab 2.66 bede 2,00 defg  2.33 cdef 1.66 efgh
P. vulgaris ICA Pijao 3.00 abcg 3.00 abced 2.66 bede 2,00 defg 1.00 ghij
P. wvulgaris PT 165078 2.66 bcde 3,00 abed 1.33 fghi 2.33 cdef 1.00 ghij
Zornia glabra CIAT 7847 1.00 ghij 1.66 efgh  1.33 fghi 0.66 hij 0.33 ij
Z. brasiliensis CIAT 7485 0.33 1j 1.00 ghij .66 hij 0.66 hij 0.00 3
Z. latifolia CIAT 728 1.33 fghi  0.66 hij 0.00 j 0.00 j 0.33 ij

Promedio 2,13 b 2.53 a 1.93 b 2.03 b 1.05 ¢

Los valores con letras iguales mo son diferentes significativamente (P <0.,05).



Cuadro 10. Reaccidn de tres variedades de frijol y Z. glabra a Corynebacterium
flaccumfaciens en el campo.

Especies Linea Mezclas 1603 Control
1 603 I 607, I 6l4
Phaseolus vulgaris PI 136677 3.22 be 3.45 be 1.17 £
P. vulgaris PI 204600 2,72 d 2.97 cd 1.82 e
P. vulgaris Porrillo sintético 1.20 f 1.90 e 0.45 g
Zornia glabra CIAT 7847 4.10 a 3.62 b 1.87 e
Promedio 2.81 a 2,98 a 1.33 b

Los valores con letras iguales no son diferentes significativamente (P < 0.05}.

] 1603

100 - 2000 -
Pe Mezcla de aislamientos: ]
90 . 2d 1603,1607el614 1800
Control — Testigo i
80 - 1600
o
§ ]
3 70 4 1400 4
o -
g 60- 1200 |
B o
sé. 5O - / 1000
£ 4 |
5 égggg ]
[+ DO -~
£ B et Sof s !
oy B | D ]| > 7
% = i /;550
ol il | i 2]
o= = A - /3888
| ] | 1 Uk
333 209 58 7
Pl 136677 Pl 204600 Porrillo sintético Zornia glabra
CIAT 7847

Figura 1. Efecto de tres aislamientos de Corynebacterium flaccumfaciens en la
produccidn de materia seca de Z. glabra CIAT 7847 y tres lineas de
Phaseolus vulgaris.
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Figura 2. Transmisidn de
Corynebacterium faccumfaciens a través
de la semilla y su efecto en 1la
germinacidn de semillas de frijol y Z.
glabra CIAT 7847,

accesiones fueron afectadas considera-
blemente (clorosis y necrosis) por 20%
¢ mas de toxina cruda entre 72 horas
(Fig.4) CIAT 2243 fue la mds afectada.
Esto ayuda a explicar los sintomas
observados en el campo sobre esta y
otras accesiones de "tardios".

Estudios previos in vitro e in vivo en
el laboratorio e 1invernadero con
bacterias antagdnicas del micrcambien-
te de las hojas colectadas de 8.
guianensis en Pucallpa, Perd han de-
mostrado su habilidad de afectar el
proceso de infeccidn por C.
gloeosporioldes v el desarrollo
subsecuente de antracnosis en §.
guianensis CIAT 136 y 184, El efecto
de estas bacterias en el desarrollo de
antracnosis en CIAT 136 y 184 en
Quilichao y Carimagua, se evalud
durante Junio a Noviembre de 1984, En
general, no hubo diferencias signifi-
cativas en el desarrolle de antracno-
sis entre tratamientos en Quilichaco,
con excepcidn de 12 en CIAT 184. En
Carimagua, sin embargo, todos los
tratamientos con bacterias fueron

significativamente menos afectados por
antracnosis que el testigo y aquellas
plantas tratadas con la mezcla de
bacterias fueron las menos afectadas.
Parece que estas bacterias antagdnicas
tienen un potencial para controlar an-
tracnosis en otros ecosistemas, al
menos a corto plazo.

Enfermedades de Desmodium spp.

Falsa Roya. Una coleccidn de 60 acce-
siones de D. ovalifolium ha estado
bajo evaluacidén para observar su
reaccidn a varias enfermedades durante
1984. En Septiembre, s8lo el 10.6% de
las accesicnes permanecieron sanas:
CIAT 13085, 13089, 13091, 13093,
13098, 13103 vy 13306 (Cuadro 12). 1la
mayoria, sin embargo, fueron afectadas
ligera a woderadamente. Cuando se
desarrolle la metodologia, actualmente
bajo evaluacidn, para evaluar las
pérdidas, se espera que estas
accesiones puedan mostrar pérdidas lo
suficientemente pequenas para ser de
valor. Se ha desarrollado una metodo-

50 100% 1927
80% 1927
aol
50% 1927
30k

/———\/—\ 40% 1927
20k 20% 1927
— 0% 1927

10-

Reaccion a antracnosis

1983 1984

Figura 3. Desarrollo de antracnosis en
mezclas de diferentes proporciones de
Stylosanthes guianensis "tardio" CIAT
1927 en Carimagua, 1983-1984,

*Componentes en igual % CIAT 2031 y
10136.
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Cuadro 11. Efecto de mezclas diferentes de tres accesiones de Stylosanthes
guianensis "tardio" sobre la variacidn entre la poblacidén de patdgenos

asociados.,
% de

Aislamientos Patogénicos a Grupos de

Mezcla de componentes (%) Tardios ¥y Tardios Comunes Patdgenos
1927 2031 10136 Comunes No.
0 100 0 0 0 0 0
0 0 100 0 0 100 1
100 0 0 71.4 14,3 14.3 3
0 50 5G 50.0 0 50.0 2
20 40 40 66,7 0 33.3 5
40 30 30 62.5 25.0 12.5 6
80 10 10 80.0 0 20.0 5
50 25 25 66,7 0 33.3 2
50 50 0 33.3 0 66.7 4
50 0 50 100.0 0 0 2

l/ Nimeroc de aislamientos colectados = 73.
Nimero de aislamientos patogénicos = 58.
2/ Nimero total de grupos de patdgenos diferentes = 10.

logia de seleccidn y la coleccidn
completa se estid evaluando bajo
condiciones controladas.

Las colecciones de D. heterocarpon en

Carimagua y Quilichao fueron afectadas
por varias enfermedades durante 1984,
entre ellas hoja pequeila por micoplas-
ma. Un porcentaje considerable de las
colecciones de los dos sitios fueron
afectados moderada a severamente
(Cuadro 13). Seis accesiones: 13149,
13153, 13155, 13156, 13158 y 13159
fueron afectadas sblo ligeramente o
no, en ambos sitios. Casi todas estas
accesiones  tuvierom  también alta . . . L ,

produccidén presentando resistencia a 10 2 40 50
otras plagas y enfermedades. ¥ Toxina eruda

Reaccion de la planta {Clorosis/necrosis)

. 1927
Enfermedades de Zornia spp. —— e 2041

----- 2243

Costra por Sphaceloma. Las lineas

resistentes y susceptibles a costra Figura 4. Efecto de toxinas producidas
por Sphaceloma seleccionadas de una por un aislamiento patogénico de
poblacidén variable de Z. latifolia Colletotrichum gloeosporioides en tres
CIAT 728 Dbajo seleccidn en el accesiones de Stylosanthes guianensis
invernadero y evaluacidén en el campo "tardio" y una accesién de "comidn".

en Quilichao durante 1981 a 1983, se
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Cuadro 12, Evaluacién de Synchytrium
desmodii en 66 accesiones de Desmodium

ovalifolium en Carimagua durante 1984,

% Accesiones

Severa-  Moderada- Ligera- No*

mente mente mente Afec—
Afectada Afectada Afectada tada

30.3 33.3 25.8 10.6

* Accesiones sanas en Septiembre de
1984: 13085, 13089, 13091, 13093,
13098, 13103, 13306.

sembraron en Carimagua en Mayo, 1984,
En general, sus reacciones a costra
por Sphaceloma en Carimagua fueron
similares a las observadas en Quili-

chao (Cuadro 14). Los niveles de
costra por Sphaceloma fueron ligera-
mente mayores en las selecciones mas
resistentes FPl y FP3 vy considerable-
mente mas altos en las moderadamente
resistentes FP2. Parece que la pre-
sidn de la costra es mayor bajo con-
diciones de Carimagua. Las evalua-
ciones continuardn durante 1985 con el
objeto de seleccionar una l1linea de
CIAT 728 suficientemente resistente.

Eufermedades en Centrosema spp.

Afiublo Foliar por Rhizoctonia. Las

evaluaciones continuaron durante 1984
en colecciones de C., brasilianum en
Carimagua. El anublo foliar por
Rhizoctonia (RFB) fue 1la enfermedad
was comin y seria que afectd la
coleccidn completa de 60 accesiones
moderada a severamente durante Junio a
Agoste (Cuadro 15). Las accesiones
menos afectadas fueron 5178, 5365,
5514, 5657 y 5810. Se supone que esta
coleccidn serid s0lo ligeramente
afectada en 1985, La experiencia
anterior con RFB en (. brasilianum en
Carimagua ha demostrado claramente que
la severidad de la enfermedad es mayor
siempre en la primera Epoca himeda
mientras en el segundo afioc RFB es sdlo
una enfermedad menor. Por ejemplo: en
1982, una coleccidn de 40 accesiones
de C. brasilianum fue afectada modera-
da a severamente, mientras en 1983, la
misma coleccidn fue mucho menos afec-
tada con sdlo el 12.6% de las accesio-
nes moderadamente afectadas (Cuadro
15). Aunque los resultados podrian
confundirse con factores climaticos,
parece que antagdnicos naturales son
probablemente los mas importantes en
la reduccidn del problema de RFB,

Evaluaciones de RFE en parcelas peque-
fias de €, brasilianum con indcule
natural se han observado como inexac-
tas para la evaluacidén de la reaccidn
de accesiones individuales. Estos
varian muchisimo entre replicaciones.
En el caso de la evaluacidn de Agosto
de 1984, ninguno de los coeficientes

Cuadro 13. Reaccidén de accesiones de Desmodium heterogarpon y otrags especies

a hoja pequeiia por micoplasma en Quilichao y Carimagua®, durante

1984,
Reaccidn a Hoja Pequena No Evaluacion
Sitio 0/1 2 3 4
Quilichao 18.3 32.8 2.5 2.7 2.7
Carimagua 6.1 16.7 32.9 10.8 32.5

1/ 73 accesicnes.
2/ 89 accesiones.,

2/ No evaluada debido a plantas muertas o desaparecidas.
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Cuadro l4. Reaccidn de progenies
seleccionadas de Zornia latifolia
CIAT 728 a costra por Sphaceloma en
Quilichao durante 1981~1983 y en
Carimagua de Junio a Noviembre, 1984,

Reaccidtn a Costra por

Sphaceloma
Seleccitn Quilichao Carimagua

1982-1983 1984

728 3.2 2.8

FP 1 0.9 1.5

FP 2 1.9 2.8

FP 3 0.7 1.3

FP 4 3.9 3.8

FP 5 1.6 1.8

0 = Sanas; 5 = Plantas muertas.

de correlacidn entre las cuatro repli-
caciones fue significativa. El1 hecho
de que é&ste no fue el sitio especifi-
co, demostrd claramente en correlacio-
nes similares no significativas entre
replicaciones en los datos de dos
evaluaciones de 130 accesicones de C.
brasilianum en Quilichao.

Es evidente que debe desarrollarse una
metodologia mejor para la seleccidn de
C. brasilianum para RFB. Los estudios
estdn en progreso para evaluar las

reacciones de la coleccidén completa a
RFB bajo condiciones contreladas. Otra
alternativa seria inocular artificial-
mente para seleccidn de campo en par-
celas con indeculo uniforme.

Los estudios sobre el efecto del afiu-
blo foliar por Rhizoctonia en C.
brasilianum CIAT 5234 con y sin A.
gayanus en asociacidn, con y sin pas-
toreo se iniciaron en Carimagua duran-
te 1984. De Junio a Noviembre, en
todos los tratamientos bajo pastoreo,
los niveles de RFB fueron ligeramente
mids altos que en los tratamientos sin
pastorec (Cuadro 16). RFB fue gene-
ralmente mis bajo en los tratamientos
con fungicidas, sin embargo al mismo
tiempo hubo una tendencia para RFB mds
bajo con pastoreo en asociacidn con A.
gayanus y sin fungicida. Este
experimento estid en su primer afic. La
significancia de estas tendencias y el
efecto de RFB sobre la produccidn de
materia seca se aclarardn el proximo
afio.

ESTUDIOS EN LAS SABANAS ISOTERMICAS
BIEN DRENADAS - CERRADOS

Reconocimiento de Enfermedades

Durante Abril-Mayo, 1984, el primer
reconocimiento extensivo de enfer-
medades se realizd en los Cerrados en

Cuadro 15. Evaluacidn de afiublo foliar por Rhizoctonia (RFB) en Centrosema
brasilianum en Carimagua durante 1981 a 1984,
Reaccidén a RFB~

Coleccidn No. de Fecha % Accesiones

Accesiones 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
1982 40 IX-82 0.8 40.3 43.7 15.1 0

VIII-83 25.2 62.2 12.6 0 0

1983 60 VIII-84 0 0 26.72 51.7 21.6
1/ 1,0 =20 1.0; 2.6 =1,1-2,0; 3.0 = 2,1-3.0; 4.0 = 3.1-4.0; 5.0 = 4,1-5.0.

2/ Accesiones menos afectadas: 5178, 5365, 5514, 5657 y 5810,
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Cuadro 16. Efecto de anublo foliar por
Rhizoctonia en Centroema brasilianum
CIAT 5234 con y sin asociacidn de
Andropogon gayanus y cou y sin
pastoreo en Carimagua, Junio a
Noviembre, 1984,

dafio. Desmodium ovalifolium estuvo
libre de enfermedades en todos los
sitios.

Enfermedades de Stylosanthes spp.

Antracnosis. Se sembrd un experimento

Eval., Anublo Foliar
por Rhizoctonia
+ Pastoreo - Pastoreo

Tratamiento

+ A. gayanus 1.8 1.5
+ Fungicida

+ A. gayanus 2.2 2.5
Fungicida

A. gayanus 2.2 1.5
Fungicida

+

1

A, gayanus 3.2 2.8
Fungicida

0 = Sanas; 5 = Plantas muertas.

ocho ensayos regionales establecidos
en 1983. En general, fueron escasos
los problemas de enfermedades en este
periodo inicial. Las enfermedades
detectadas incluyeron antracnosis vy
muerte descendente de la inflorescen-
cia en Stylosanthes spp., manchas de
las hojas por Phomopsis y Cercospora,
anublo foliar por Rhizoctonia y virus
en Centrosema spp. y el complejo del
tallo en Zornia spp. Es notable que
la antracnosis fue severa en accesio-
nes de $. capitata en Amarante, Piaui,
donde los S5. capitata nativas con
antracnosis fue comin alrededor del
sitic del emnsayo. La antracnesis no
fue un problema en §. capitata en
ningln otro sitioc y no se encontrd S.
capitata nativa en otro sitio. La
muerte descendente de la inflorescen-

cia de S. macrocephala se observd por
primera vez en Vilhena y Cuiaba, sin
embargo el agente causal no fue iden-
tificado. Todas las enfermedades en
Centrosema spp. ocasionaron menos

t

colaborativo en 1983 para evaluar la
reaccidén de §. capitata cv. Capica y
sus componentes en CPAC bajo presidm
de antracnosis. Durante 1983 se de-
tectd® antracnosis sbdlo en los surcos
de los bordes de §. capitata CIAT
1405, ligeramente afectados; ante-
riormente este ecotipo resultd ser al-
tamente susceptible a antracnosis en
CPAC. Durante Enero a Mayo, 1984, sin
embargo, se registraron niveles de
antracnosis leve a moderado en CIAT
1405 y antracnosis leve en cv, Capica,
sus componentes y CIAT 1019 (Cuadro
17) cv. Capica y sus componentes CIAT

1315, 1693 y 1728 fueron wmas vigorosos
que CIAT 1318, 1342 y 1019. En
Agosto-Septiembre de 1984, los niveles
de antracneosis fueron nuevamente muy
leves.

La resistencia aparente de §. capitata
a antracnosis en CPAC durante 1983 y
1984 es contraria a su considerable
susceptibilidad durante 1979 a 1981 vy
es ain mds dificil explicar cuando los
aislamientos virulentos a Capica, sus
componentes y otras accesiones de S.
capitata se han aislade en CPAC duran-
te 1983 y 1984, Debe preguntarse si
el desarrollo de antracnosis en 8§.
capitata es un fendmeno ciclico en los
Cerrados con prevalencia de condicio-

nes climadticas, las cuales juegan un
papel significative. Los datos cli-
miticos detallados se estan estudiando
actualmente. Es mnecesario realizar
una nueva evaluacidn de S. capitata en
los Cerrados. -

Continuaron los estudios sobre varia-
cién patogénica entre aislamientos de
€. pgloeosporioides de §S. capitata
colectados de varios sitios en 1los
Cerrados y Brasil incluyendo CPAC,
Acaua, Santa Rita y Boa Vista. De 89
aislamientos evaluados en 1984, casi
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Cuadro 17. Evaluacidn de antracnosis y vigor general de 5. capitata cv. Capica, sus componentes y

CIAT 1019. Mayo de 1984 en CPAC, Brasil.
Evaluaciones

Accesidn Replicacidon 1 Replicacién II Replicacidén IIL Promedio
CIAT No. Antracnosis  Vigor Antracnosis Vigor Antracnosis  Vigor  Antracnosis Vigor
10280 1.0 E 1.5 E 1.0 E 1.2 E
1315 1.0 E 1.0 E 1.5 E 1.2 E
1318 1.5 B 1.0 B 1.0 B 1.2 B
1342 1.0 E 1.5 B 1.5 B 1.3 B
1693 2.0 E 1.5 E 1.5 E 1.7 E
1728 1.5 E 1.5 E 2.0 B 1.7 E
1019 1.0 R 1.5 E 1.5 B 1.3 B




5
:

todos los aislamientos patogénicos
(34) fueron virulenteos en Capica y sus
cinco componentes (Cuadro 18). Treinta
aislamientos restantes se separaron en
9 grupos patogénicos de acuerdo con
sus reacciones diferenciales en 1los
cinco componentes, Los grupos mds
comuneg fueron (a) patogénicos a todos
los componentes, excepto CIAT 1315,

(b) patogénicos a todos los compo-
nentes excepto CIAT 1318.

Aparte de CPAC, se incluyeron en el
estudio mads aislamientos colectados en
Boa Vista, donde S. capitata es una
leguminosa dintroducida, Entre 1los
aislamientos patogénicos de Boa Vista,
tres grupos patogénicos se distinguie-
ron {Cuadro 19), todos estaban presen—
tes en CPAC. Es posible que estos
aislamientos fueran introducidos de
CPAC.

También fue interesante anotar que los
aislamientos mis virulentos entre los
89 evaluados, fueron colectados en
Acaud, regién de S. capitata nativa y
cercano al supuesto centro de origen
de las especies,

Los aislamientos de C. gloeosporioides

de S§. macrocephala también se

colectaron en Boa Vista en 1983. Estos
se compararon con aislamientos de §.
capitata en los dos hospedantes en un
estudio de inoculacidén cruzada. Dos
de los siete aislamientos de 8.
macrocephala fueron patogénicos, I
1045 a S. capitata y S. macrocephala,
I 1094 a §. capitata solamente (Cuadro
20). De gran interés fue tambidn la
virulencia de cinco de siete aisla-
nmientos patogénicos de §. capitata en
tres accesiones de 5. macrocephala
{Cuvadro 20). La primera vez, se en-
contraren los aislamientos de C.
gloeosporioides fuertemente patogéni-
cos a S. macrocephala y se ha probado
la habilidad de los aislamientos de
las dos especies mencionadas para
afectar cada una de las otras. Al
mismo tiempo, mis accesiones de 8.
macrocephala permanecen sanas en mis
sitios en los Cerrados. Para 1985 se
han planeado trabajos adicionales
sobre antracnosis en S. macrocephala,

Los ensayos de seleccidn multilocacio-
nales de §. capitata continuaron en su
tercer ano en Acauid, Minas Gerais con
la permanente y excelente colaboracién
de EPAMIG. La antracnosis se ha in-
crementado considerablemente desde
1982, sin embargo, hasta ahora sdlo el

Cuadro 18. Variacidn patogénica entre 89 aislamientos de Colletotrichum
gloeosporioides colectados de Stylosanthes capitata de cuatro
sitios* en Brasil sobre Capica y sus componentes,

Tipo de Reaccidn Aisla-
CAPICA 1315 1318 1342 1693 1728 miento
/A

- - - - - - 47.2
+ + + + + + 30.3
+ - + + + + 5.6
+ + + + + - 4.5
+ + - + + + 4.5
+ + + - + + 1.1
+ - + + + - 1.1
- - - + + + 1.1
- - + - + - 1.1
- - + - - - 2.2
- - - + - - 1.1

* CPAC (56), Acaua (2), Sta. Rita (11), Boa Vista (20).
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Cuadro 19. Variacidn patogénica entre 20 aislamientos de Colletotrichum
gloeosporioides colectados de Stylosanthes capitata en Boa Vista
Brasil sobre Capica y sus componentes

Tipo de Reaccidn Aislamiento
CAPICA 1315 1318 1342 1693 1728 %
- - - - - - 65.0
+ + + + + + 25,0
+ - + + + + 5.0
+ + - + + + 5.0

Cuadro 20. Variacidn patogénica entre aislamientos de Colletotrichum
gloeosporioides colectadas de S. capitata y S. macrocephala en Boa
Vista, Brasil,

Aislamientos de 5. capitata Aislamientos de
S.macrocephala

Accesiones 902A 720B 10978 1019B 1019C 10974 10194 1045 1094
§. capitata .

CAPICA + + + + + + + + +
1315 + + + + + - + + +
1318 + + + + + + - + -

1342 + + + + + + + + -

1693 + + + + + + + + ~

1728 + + + + + + + + -

1019 + + + + + + + + +
2252 + + + + + + + - +
S. macrocephala

1281 + + + + + - - + -

1582 + + + + + - - + -

1643 + + + + + - - + -

1/ Treinta aislamientos de 5. capitata y cinco de S. macrocephala no fueron
patogénicos.
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60% de las accesiones pueden eliminar-
se debido a su susceptibilidad. Las
accesiones mas susceptibles fueron las
nativas de Minas Gerais. Las menos
afectadas por antracnosis y las acce-
siones mas vigorosas y productivas en
1984 fueron CIAT 2251, 2252, 2253 y
2254 de Ceara; CIAT 2138, 2044 y 2221
de Bahia y CIAT 1356 v 1899 de
Venezuela (Cuadro 21). CIAT 2251,
2252, 2253, 2254, 2138, 2044 y 2221
estuvieron entre las accesiones mids
promisorias en 1983. Desafortunada-
mente debido al régimen de corte
riguroso, varias parcelas de 2252,
2253 y 2254 permanentemente se danaron
durante 1984, Es obvio que debe desa-
rrollarse y utilizarse un método de
corte diferente para las accesicnes
con este hibito de crecimiento para
una evaluacibn mis real de su poten-
cial.

ESTUDIOS EN LOS TROPICOS HUMEDOS

Enfermedades de Stylosanthes spp.

Antracnosis. Los ensayos de seleccidn
de S. guianensis multilocacionales
continuaron en Pucallpa, Tarapoto y
Yurimaguas, Perd, durante 1984, Nuevos
ensayos se establecieron en Moyobamba
y Puerto Bermudez, Perd. En Pucallpa,
Perll, 14 accesiones mostraron de buena
a excelente adaptacidn y muy leve a
leve, los niveles de antracnosis
(Cuadro 22). Las mejores accesiones
fueron los comunes CIAT 21, 1248 ¥y
1165 y "tardio" CIAT 1283.

Aunque CIAT 136 v 184 estuvieron entre
las 14 accesiones mejores, las cuatro
accesiones anteriores fueron las mis
promisorias  durante 1984, Otras
enfermedades detectadas fueron el

Cuadro 21. Ensayos de seleccidn de 8. capitata multilocacionales. Accesiones
de Stylosanthes capitata mids promisorias en Acaud, Minas Gerais,
Brasil durante Junio de 1982 a Mayo de 1984.

No.CIAT 1 Produccidn Promedia de
Origen Evaluacion Adaptacidn Materia Seca

Antracnosis General 3 (g/pﬂrcela) 5

1984 Wet. Dry Mean

8 .6

22517 8 Ceara 1.3 E 529.1 62.5 354.1
22537’ 8 Ceara 1.3 B 427 .4 39.0 281.8
22548’ Ceard 1.3 M 385.4 50.0 259.6
2138 Bahia 1.5 R 371.3 45.1 249.0
13568 Venezuela 1.5 E 371.6 38.3 246,06
2044 Bahia 1.5 B 368.3 37.3 2442
18998 Venezuela 1.5 R 368.3 30.2 241.5
2221 Sel. 2044 1.5 B 354.2 40.3 226.5

. 1 = Sana; 5 = Planta muerta.

. E = Excelente, B = Buena; R = Regular; M = Mala.

. Promedio de cinco cosechas.
. Promedio de tres cosechas.

Todas las accesiones de Brasil, excepto 1356 y 1899.
. Accesiones daftadas por corte fuerte durante 1984.

1
2
3
4
5. Promedio de ocho cosechas.
6
7
8

. Mis promisorias en 1983,
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Cuadro 22. Reaccidn a antracnosis y
adaptacidn general de accesiones

de Stylosanthes guianensis comiin en
Pucallpa, Peril, durante Septiembre
1982 a Septiembre de 1984.

No. Promedio de Adaptacidén
Accesidn Reaccién a General
Antracnosis

21 1.41 E

1283 1.53* E
1248 1.60 E
1165 1.69% E
184 1.49 B/E
1113 1.59 B/E
64 1.65 B/E
1177 1.75 B/E
1280 1.00%* B
10136 1.45% B
68 1.57 B
136 1.69 B
1164 2.01 B
1017 2.08 B

* Susceptible a Rhizoctonia selani
durante los meses himedos.
Reaccidn a antracnosis: 0 = sanas;
5 = plantas muertas.

Adaptacidn General: E = Excelente;
B = Buena.

afiublo foliar por Rhizoctonia el cual
afectd varias accesiones entre ellas
CIAT 1283, 1165, 1280 y 10136 durante
los meses mds hiimedos. Fue notable
que los "tardios" fueron generalmente
mis afectados que los comunes. La
mancha secundaria de 1a hoja por
Cercospora, se detectd en siete
accesiones incluyendo CIAT 64, 136,
1164 y 1245,

En Tarapoto, Perli, nueve accesiones
fueron mas vigorosas que las otras 22
durante 1984, sin embargo, entre &stas
se registraron niveles mis altos de
antracnosis que en Pucallpa (Cuadro
23). Tres ccesiones CIAT 128, 184 y
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1165 fueron superiores, mejores que el
control CIAT 136 (Cuadro 23). La
mancha de l1la hoja por Cercospora o se
observd, el anublo foliar  por
Rhizoctonia afectd seis accesiones en
los meses mids himedos entre estas CIAT
1164,

En Yurimaguas, los niveles mAs bajos
de antracnosis se observaron en acce-—
siones con clasificacidén mis que leve
(A = 2.0). El afublo foliar por
Rhizoctonia fue severo en CIAT 73,
1031, 1177 y 1919 durante los meses
mids himedos y la mancha de la hoja por
Cercospora se detectd en CIAT 1031 y
1091. Casi todas las accesiones fue-
ron vigorosas, productivas y afectadas
por antracnosis s6lo levemente. Seran
necesarias mias evaluaciones para
seleccionar las accesiones mis promi-
sorias,

La comparacidn de las accesiones pro-
misorias en Pucallpa y Tarapoto, Perd,
claramente demostrarcn que siete acce-~
siones fueron comunes en ambos sitios:

Cuadro 23. Reaccidn a antracnosis y
adaptacidén general de accesiones

de Stylosanthes guianensis comiin en
Tarapoto, Perli, durante Eneroc de 1983
a Septiembre de 1984,

No. Promedio de Adaptacidn
Accesién Reaccién a General
Antracnosis
184 1.3 B/E
128 2.0 B/E
1165 3.3 B/E
136 1.0 B
64 1.2 B
21 1.7 B

1160 1.9 B
1017 2.3 B
1164 2.3 B

Reaccidn a antracnosis: 0 = Sanaj;

5 = Planta muerta.

Adaptacidn general: E
B

Excelente;
Buena.
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CIAT 21, 1165, 184, 64, 136, 1ll64 y
1017 (Cuadro 24) lo cual confirma la
amplia adaptacidn de estas accesiones.

Se planearon nuevos ensayos para el
proximo afio, incluyendo estas
accesiones mis promisorias.

En observaciones anteriores sobre el
establecimiento de parcelas de S.
guianensis CIAT 136 después de la
aplicacién de Tordon en pre-siembra
se ha encontrado ocasionalmente nive-
les mas altos de antracnosis que en
las parcelas establecidas sin Torddn.
El efecto de la aplicacidn de Torddn
en pre~siembra y la fecha de siembra,
sobre la severidad de antracnosis
durante el periodce de establecimiento
de 5. guianensis CIAT 136 se evalud en
Pucallpa, Peril, de Diciembre 1983 a
Junio 1984, No se hallaron diferen-
cias significativas entre los niveles
de antracneosis en los tratamientos
establecideos con y sin Torddn en pre-

siembra. Sin embargo, las siembras
realizadas de Marzo a Mayo tuvieron
los niveles de antracnosis mds altos

que los efectuados de Noviembre a
Febrero. La situacidn es compleja
pero posiblemente hubo mAs indculo

presente después en la estacidn himeda
para afectar plantas jovenes y/o las
condiciones ambientales ¢ fueron tan
favorables para el establecimiento de
infecciones latentes posteriores en la
estacién  himeda. Los resultados
sostienen firmemente la siembra
anticipada en la estacidn hiimeda.

Los estudios sobre el efecto de las
fluctuaciones diurnas de tempera-

tura sobre el desarrolloc de infeccio-
nes latentes de antracnosis en 8S.
guianensis han mostrado evidentemente
que las fluctuaciones de 18°C causan
el desarrollo de infecciones latentes
significativamente mis grandes.
Durante 1982 a 1984, el desarrollo de
antracnosis en una coleccidn de 28

Cuadro 24, Reaccidn a antracnosis y adaptacidn general de accesiones de
Stylosanthes guianensis comiin en Pucallpa y Tarapoto, Peril, durante
Septiembre de 1982 a Septiembre de 1984,
Accesidn Reaccidn Promedia a Antracnosis Adaptacidn General
No. Pucallpa Tarapoto Pucallpa Tarapoto
21 1.4 1.7 E B
1283 1.5 E
1248 1.6 E
1165 1.7 3.3 E B/E
184 1.5 1.3 B/E B/E
1113 1.6 B/E
64 1.7 1.2 B/E B
1177 1.8 2.7 B/E B/R
1280 1.0 B
10136 1.5 B
68 1.5 2.9 B R
136 1.7 1.0 B B
1164 2,0 2.3 B B
1017 2.1 2.3 B B
1160 1.9 B

Reaccidn a antracnosis: 0 = Sana; 5 = Planta muerta.
Adaptacidn general: E = Excelente; B = Buena; R = Regular.
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accesiones de S. guianensis se evalua-
ron mensualmente. La comparacidn de
las fluctuaciones de antracnosis con
fluctuaciones de temperaturas diurnas
expresadas en (°C), el promedio
mensual v la precipitacidn mensual
(mm) sugieren una estrecha relacidn
entre las fluctuaciones de las
clasificaciones de antracnosis y las
temperaturas diurnas (Fig. 5).

PARTE II. ENFERMEDADES CAUSADAS POR

1.

NEMATODOS

Estudios sobre el Nemitodo de la

Agalla del Tallo - Pterotylonchus

cecidogenus

Hasta Diciembre de 1981, D.ovalifolium
estuvo bajo evaluacidn preliminar en
Carimagua. En ese tiempo, sin embar-
go, las agallas se detectaron sobre
los talleos. Otros sintomas como
clorosis, muerte descendente y en
ocasiones muerte de plantas. Esto fue

Precipitacién {mm)
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Clasificacion de
antracnosis

causado por un género nuevo de
nemdtodos Pterotylenchus cecidogenus o
nemdtodo de la agalla del tallo. Los
principales objetivos del trabajo
sobre el problema de nemitodos, se
muestran en el Cuadro 25, Este afio se
han desarrollado técnicas y
establecido ensayos para evaluacidn en
1985,

Investigacidén Preliminar de D.
ovalifolium y Desarrollo de Ensayos de
Seleccidon de Resistencia en el Campo

Estamos observando una accesidn ideal
para utilizar en pasturas infestadas
con el nemdtodo de la agalla del
tallo, en 1la cual mno haya una
multiplicacién ridpida del nemitodo
(ej.: resistente), que no sea afectada
severamente por el nemidtodo (ej.:
tolerante) y que tenga un potencial de
produccién alto y caracteristicas
agrondmicas deseables.
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Figura 5. Fluctuaciones diurnas de temperatura, precipitacidén y promedio de la
clagificacién de 28 accesiones de Stylosanthes guianensis de Septiembre
de 1982 a Septiembre de 1984 en Pucallpa, Peri.
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Cuadro 25. Objetivos de los estudios
sobre el nemdtodo de la agaila del
tallo en Desmodium ovalifolium

a) El desarrollo contfiable y efi-
ciente de métodos de seleccibn
para evaluar 1la resistencia vy
tolerancia de D. ovalifolium bajo
condiciones de invernadero y con-
diciones de campo.

b} Evaluar las relaciones entre el
pisoteo y la resistencia.

c)  Encontrar los hospedantes nativos
y la distribucidn del nemidtodo en

los Llanos de Colombia,

d) Determinar el rango de hospedan-

tes del nem3todo entre Desmodium

spp- y otras leguminosas tropica-
les promisorias.

e) Estudios sobre transmisidn del
nematodo a través de la semilla.

todavia, peroc en Octubre su crecimien—
te fue poco.

La seleccidn por resistencia en el
campo, fue reinoculada en Septiembre,
ya que el primer inbculo se lavd por
la lluvia. El ensayo serd evaluado en
1985.

Desarrollo de una Técnica de seleccidn

de Resistencia en el Invernadero

Con el fin de investigar la resisten-
cia en el campo se evalud un ensayo
pequelic en parcelas con 60 accesiones
establecido en 1983, para eliminar
algunas accesiones que obviamente no
tenian resistencia. Se realizd en
Enero de 1984 medinte la inspeccidn de
4 sitios de aproximadamente 30 cm de
difmetro en cada parcela (Cuadro 26).
Las accesiones que no estaban en dicho
plantio, tambi&n se incluyeron con
CIAT 350 como control. Aquellas siem-
bras se han observade varias veces
para determinar el desarrollo de
agallas y el crecimiento de la planta,
lo cual garantiza que las accesiones
no promiscrias se han omitido. Parece
que CIAT 13104 puede utilizarse y debe
incluirse en las selecciones de campo.
Dos accesiones - CIAT 13123 y CIAT
13129, permanecen adn libres de aga-
llas y estdn vigorosas. El crecimien-
to de éstas, con y sin nemitodos se
examinard con mids detalle bajo condi-
ciones controladas. La accesidn CIAT
13134 no ha desarrollado agallas

La investigacién de un método de in-
vestigacidn conveniente implicd el
establecimiento de un ensaye, el cual
fue simple y muestra diferencias entre
plantas resistentes y suceptibles en
corte tiempo. Hay wmuchas wvariables
incluidas y &stas se compararon en
varias combinaciones utilizando CIAT
350. Esta evaluacidn incluyd la
propagacién de indculo, condiciones
después de la inoculacidn, dano y edad
de la planta.

El presente método de seleccidn es el
siguiente: las semillas se pregerminan
durante una semana en cajas de Petri y
se siembra una por matera, en suelo
esteril de Quilichac con la cepa de
Rhizobium apropiada. Diez replicacio-
nes se emplearon con CIAT 350 como
control. Después de 2 semanas, 0.5 ml
de una suspensidn de nemidtodos con 70
hembras jévenes de P. cecidogenus
extraidas de agallas, se gotearon en
cada planta. Esto se repitid dos
veces en intervalos de 3 a 5 dias,
Las plantas se cubrieron con vasos
hasta una semana después de la
inoculacidn final para prevenir el se-
camiento de los nemidtodos. Dos a tres
semanas después de la inoculacidn
final se sacaron de cada planta.
Estos datos se compararon con los de
CIAT 350.

Cuando la coleccidén de D. ovalifolium

se haya seleccionado segin la resis-
tencia, se utilizari el mismo método
para investigar el rango de hospedan-
tes del nemitodo entre las especies de
malezas de Carimagua y otras legumino-
sas tropicales promiscrias. Hasta el
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Cuadro 26. Evaluacidn de Desmodium ovalifolium inoculado con Pterotylenchus

cecidogenus

No. Clasif. Clasif. No,. Clasif. Clasif. No. Clasif. Clasif.
Accesidn agallas crecim. Accesidn agallas crecim. Accesidn agallas crecim.
May. 84 Oct.84 May 84 Oct.84 May. 84 Oct.84
3666%* 2.00 2.00 13099=* 2.67 1.33 13122 2.67 2.33
3776% 1.00 2,67 13100 3.67 2.00 13123%* 0.00 2.33
3780 1.75 3.25 13101 1.67 2.00 13124 3.00 3.00
3793% 0.75 3.25 13102 3.00 3.00 13125 3.33 2.00
3794% 0.50 3.00 13103 3.00 3.00 13126 3.00 2.00
13030 3.67 1.00 13104 1.00 4.00 13127 1.33 2.67
13081 1.67 1.67 13105 3.67 3.33 13128 3.67 3.00
13082 3.00 2.33 13106 2.33 3.00 131284A% 3.00 2,25
13083 4.00 1.67 13107 2,33 3.33 13129% 0.00 4.33
13085 3.00 2.50 13108 2.67 2.00 13130 2.67 2.67
13086 2,33 3.00 13109 2.00 2.33 13131%* 1.33 5.00
13087 1.75 3.25 13110 3.00 1.00 13132 3.00 2.67
13088+ 1.33 5.00 13111 3.00 2.67 13133 2.33 3.00
13089%* 0.33 2.33 13112 2,00 1.33 13134% 0.00 1.00
13090 3,00 1.33 13113 4.00 1.25 13135 2.67 3.67
13091 2.33 2.67 13114% 1.75 2.67 13136% 2.00 3.00
13092% 1.00 3.33 13115% 2.67 2.67 13137 3.33 1.33
13093 3.33 3.00 13116 2.67 3.00 13138 1.33 0.67
13094 3.33 3.00 13117 2.67 3.00 13139% 0.67 2.00
13095 3.00 3.00 13118 3.67 2.67 13140 0.33 1.33
13096 1.67 2.67 13119% 0.67 2.67 13302 3.67 2.00
13097 2.67 4.00 13120 3.67 1.33 13306 1.00 2.00
13098 2.67 4.67 13121* 1.67 3.50
a/ Promedio de sitios (mas de 4) por parcela con agallas grandes.
b/ Escala de 0 a 5.
* Incluidos en selecciones de campo basadas en las clasificaciones de agallas

en Enero de 1984.

PIESEDtE‘.

hemos

identificado

Efecto del Pisoteg Animal sobre 1la

barbatum como un hospedante nativo,
Este es un hallazgo importante, ya que
D. barbatum se encuentra a través de
los Llanos y se hizo énfasis sobre el
peligro que existe en el traslado de
material infestado de aquella zona a
las A&reas posiblemente 1libres del
nemidtodo de la agalla. Debe determi-
narse la distribucidén mnatural del
nemidtodo en la sabana nativa en los
Llanos. El nemitodo de la agalla del
talle se ha  encontrado en D,
ovalifolium en Porto Velho, en mues-
treos que se ampliardn en Brasil.
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Reproduccitn del Nematodo

Las observaciones previas en el campo

han formulado 1la inquietud sobre
el efecto que puede causar el pastoreo
y pisoteo de los animales, los cuales
permiten la mayor penetracidn del
nemiitodo a las plantas, incrementando
asi la susceptibilidad, Se ha sem-
brado un ensayo en el campo para
investigar este aspecto asi como el
hidbito de crecimiento de la planta, la
produccidn de agallas y resistencia en
las relaciones entre D. ovalifolium y
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P. cecidogenus. Se medirdn las pobla-
ciones del nemitodo y el crecimiento
de las plantas.

Efecto de P. cecidogenus en D.
ovalifolium

Para investigar la severldad del dano

causado por el nematode de la agalla
del talleo, se estudid su efecto en
varios aspectos del crecimiento de D,
ovalifolium.

1} Germinacidn.~ No se encontrd
efecto de los nematodos sobre la
germinacidon en  materas con 80O
nemdtodos/50 semillas o en cajas de
Petri con 500 nemidtodos/50 semillas.

2) Supervivencia de Plantulas.- Cin-
cuenta y siete dias después de la
inoculacidn con un rango de densidades
de nemitodos, se anotd el nimero de
plantas vivas en cada tratamiento y el
nimerc de plantas en cada tratamiento
en las cuales se desarrollaron agallas
(Figura 6). En los inSculos de densi-
dad més baja, sblo alrededor de la
mitad de las plantulas sobrevivieron.
Esto se relacilond claramente con la

100 4

PR 0.833*

% de supervivancia
% de plantas con agallas

L r =0.604°
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Figura 6. Supervivencila de plantulas
(®) y nimero de plantas con agallas
(o) 57 dias después de la inoculacién
con diferentes cantidades de P.

cecidogenus.

formacion de agallas. La produccidn
de tejido con agallas podria reducir
la cantidad de sustancias asimilables
necesarias para el crecimiento de las
plantas por actuar como un 'debilita-
dor metabblico'". Esto se ha observado
en otras relaciones entre hospedante-
nemdtode. La muerte podria deberse
tambi&n al rompimiento del tejido y
asI perder la funcidn wvascular o
favorecer infecciones secundarias de
hongos.

En este ensayo, el nimero de hojas
verdes notorias en cada planta se con-
t6 varias veces (Figura 7). Después
del primer mnuestreo el dia 13, el
nimerc de hojas fue significativamente
negativa al correlacionarlo con 1la
densidad de indcule. Otra observacidn
fue el incremento ri3pido en el nimero
de hejas en las plantas con agallas.
Estas hojas murieron poco después.
Seria interesante determinar cuintas
de estas hojas contribuyen o disminu-
yen el almacenamiento de nutrientes de
las plantas. Aparte de agotar los
recursos de las plantas debido a las
agallas, esta produccidn excesiva de
hojas las cuales ocasionalmente
mueren, deben aprovechar una propor-
cidn grande de asimilables de las
plantas. Claramente, el nemitodo de
la agalla del tallo puede tener efecto
dramatico en el establecimiento de
plantulas de D. ovalifolium.

3) Crecimiento de plantas.- El
efecto de P. cecidogenus en el creci-
miento de plantas de D. ovalifolium,
se estudid en materas de la siguiente
manera: Las plantas se inocularon una
vez con 0 a 70 nem3todos. Después de
40 y 80 dias se observs la longitud de
raices y de rebrotes y el niimero de
hojas (Cuadro 27). Después de 40
dias, las plantas se afectaron severa-
mente en la altura del tallo, longitud
de la raiz, peso seco del rebrote y
nimero de hojas.

Efecto de la herida y edad de la

planta en la penetracidn y reproduc-
cidon del nemétodo

Herida. Las observaciones anteriores
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Figura 7. NUmero de hojas verdes
presentes después de la cuarta
inoculacidén con diferentes cantidades
de P. cecidogenus. Linea recta (con
los tiempos de muestreo correspondien-
tes) calculadas las lineas de regre-
sidn.

en las praderas infestadas por
nemidtodos han permitido insinuar que
el pisoteo animal causa heridas, 1las
cuales facilitan 1la entrada de
nematodos. Para probar esta teoria,
10 plantas se hirieron seis veces con
un bisturi en la cuticula del tallo.
Estas y diez plantas sin herida se
inocularon con 200 nemidtodos. Después

de 14 dias, se realizd la extraccidn
de nemitodos. No se encontrd
diferencia significativa entre los
tratamientos, con un promedio de
penetracidn de 4,77,

Edad de la planta. Muchos nemitodos

son capaces de penetrar sd8lo en
tejidos tiernos. Para determinar si
este es el caso de P. cecidogenus se
inocularon plantas de 0, I, 2, & y 8
semanas de edad. Siete dias después
de la inoculacidén hubo tal wvariacidn
en el nimero de nemidtodos que la re-~
lacidn entre la edad y la penetracién
no fue significativa (Figura 8).
Después de 45 dias, sin embargo, esta
relacién fue significativa. Este
Gltimo muestreo indicd 1los efectos
combinados de penetracidn vy
reproduccidn. No pudo determinarse
cudnto se debid a cada uno en este
ensayo, pero es posible que 1la
reproduccidn podria incrementarse con
la edad y asi con el temafic de la
planta y la cantidad de nutrientes
disponibles. Este ensayo demuestra
que la infeccidn no se 1limitd por el
estado de plantula y que no se
requiere herida para la infeccidn.

Velocidad de  Multiplicacidn  del

Nemitodo

Para determinar la velocidad de repro-
duccidén de P. cecidogenus se inocula-
ron plantulas de D. ovalifolium CIAT
350 con varias densidades de indculo.
Después de 7 y 52 dias, los nemitodos

Cuadro 27. Efecto de Pterotylenchus cecidogenus sobre el crecimiento de

Desmodium ovalifolium 350.

Dias después  Trata- Longi- Longi- No.de Peso Peso Rebro-
de la inocu- miento tud del tud de hojas seco de seco de tes:
lacidn tallo la raiz la raiz rebrotes radio
(cm) (em) (mg) (mg) de
raices
40 ¢? 1.8 ,  54.5 8 7 30 4.46
I 1. 3%% 32.5% 5% 5 18% 3.20
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Figura 8. Nimero de P. cecidogenus/
planta 7 (e ) y 45 dias (©O) y nilmero/
agalla 45 dias (&) después de la
inoculacidén de plantas de D.
ovalifolium de diferentes edades.

fueron extraidos de las plantas. El
niimero de nemidtodos/planta en cada
tiempo de muestreo resultd significa-
tivamente correlacionado con 1a
densidad de inb6culo (Figura 9). En
cada densidad de inGculo, el nimero de
nemidtodos/planta, 52 dias despuiés de
la inoculacidn (pendiente = 2.36) fue
cerca de 100 veces mayor que 7 dias
después de la inoculacidn (pendiente =
0.027). Este rapido incremento en la

poblacidn indica la gran necesidad de
plantas resistentes.

Ciclo de Vida v Biologia

Aunque el ciclo de vida de P.

cecidogenus afin no ha sido estudiado
en detalle, observaciones preliminares
indican cuatro estados Jjuveniles in-
cluyendo uno en el huevo y la hemmbra.

El ciclo de vida total de huevo a
huevo, tomd aproximadamente 2 semanas
bajo condiciones de laboratorio.

Para estudiar la biologia del unemitodo
y sus relaciones con la planta y las
condiciones ambientales, se han estu-
diado varios métodos posibles de
infeccidn. Primero, varios sitios en
tallos de plantas mis viejos. El
ensayo mostrd que P. cecidogenus puede
moverse de agallas establecidas a
infectar otros sitios. (Observaremos
esto en mis detalle incluyendo el
efecto del ambiente. Segundc, las
plantas se sembraron en bandejas a
varias distancias, con agallas frescas
en el centro. Las plantas nc tocaron
las agallas. Después de 4 meses, las
plantas mno desarrollaron agallas.
Evidentemente hay muy poco movimiento
a través del suelo por el nemitedo.
Se encontrd que ococurren dos procesos
(a) movimiento dentro del suelo y mo-
vimiento fuera del suelo para infec-
tar; (b) las agallas se colocaron en
la parte superior en cilindros llemnos
con suelo de Carimagua y se guardaron
himedos durante una semana. En este
tiempo, los nemitodos se encontraron
bajo 6".

*
p T =074
7 /

ro=0.96"""

No.de P. cecidogenus

Densidad de indculo

Figura 9. Penetracidén y reproduccidn
de P. cecidogenus en D. ovalifolium
después de la inoculacién con
diferentes densidades de dinéculo vy
medidas, 7 (® ) y 52 dias (x 107, O)
respectivamente, después de ia
inoculacion.
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5in embargo, mucho mencos del 1% se
encontraron en el sueio. (b) En
nuestro método de inoculacidn, los
nemdtodos se colocaron sobre el suelo,
La infeccidn ocurrid facilmente,
Tercero, se obtuvo infeccidn por
contacto entre plantas con agallas y
sin agallas, Cuarto, se ha encontrarc
cue los nematedns estuvieron asociados
con las vainas de la semilla aunque no
dentro de las semillas. Cuando se
produzce 1a semilla de D. ovalifolium
en Carimagua, este aspecto se observa-—
rd con mas detalle.

Parece que el nemdtodo de la agalla
del tallo es capaz de sobrevivir al
minimo de desecacidn, lo cual seria
necesario para sobrevivir en vainas de
semillas y en agallas de plantas muer-
tas durante la estacidn seca. Después
de l1a estacidn seca, los nematodos
prebablemente emergen de las agallas
en respuesta a la 1luvia. Con el fin
de ganar algunz informacidn sobre la
dinidmica del nemitode dentro de la
planta, 12 plantas con agalias se co-
lectaron en Julio y Septiembre. Par-
tiende de la planta base, e¢sta se
cortd a 5 cm de longitud y se extra-
jeron los nematodos de las secciones
del tallo a igual dictancia de la base
del tallo. Cuando observamos el nime-
ro de nemitodos en 5 cm de seccidn de
tallo (como % del nimero total en la
planta) vs. distancia de la base del
tullo, la gran mayoria de nemidtodos
estuvieron en la base (Figura 10).
Lsto no fue inesperado, ya que esta
fue la parte mis vieja de la planta y
por consiguiente la primera eu ser
atacada y que ha tenido mi3s tiempo
para la reproduccién del nemitodo.
Mas distante & lo largo del tallo, el
aliimero de nemitodos decrecid en ambos
muestreos y asi cerca de 50 cm de la
base, el nilmero se incrementd. En
Julio este nilmero disminuyd nuevamente
a 80 cm de la base peru ¢n Septiembre
el descenso no ocurrid hasta mas alld
de los 35 ecm. FEs probable que estas
plantas germinaran duraute la estacidn
himeda de 1983 y se infestaron con ne-
mitodos poco después. Estos nemdtodos
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continuaron su movimiento en la planta
estableciendo sitios de alimentacidn y
formande agallas mientras la planta
estaba creciendo vigorosanmente. Con
el comienzo de la estacion seca, las
condiciones no fuercn favorables para
el movimiente del nemdtode. Con la
estacidn hilmeda siguiente, los nemd-
todos se trasladarcn a la parte de la
plants de crecimiento mas activo de la
planta; ej.: hacia los apices, para
establecer tuevos sitics de alimenta-

cidén. Estoc continud a través de la
estacidén himeda de tal formz que hubo
mis nemdtodos en la parte mids alta de
la planta en Septiembre que en Julio.
Esta hipbtesis deberia examinarse en
mis detalle para determinar las condi-
ciones que favorecen la infestaciOn
“"dentro de 1la planta" y por consi-
guiente el nimero de veces que ocurre
durante el atnc.

P. cecidegenus parece que sobrevive
muy bhien en el campo en ausencia de
plantas hospedantec. Un €nsayo
estzblecido en Carimagua demostrd que
después de cada quema en una pastura
previamente infestada, nuevamente
gerninaron plantas con agallas. Este
inGcule se obtuvo de semillas de
vainas sometidas & la quema.

2. Seleccidn de la coleceidn de D.
covalifoliium a Meloidogyne spp.

La seleccién de la coleccidn de D.

cevalifolium a pocas especies y razas
de Meloidogyne ha side completada
zhora por el Proyecto Internacional de
Meloidogyne en el N.C.S5.U. Cincuenta
v seis accesiones se evaluarun para
resistencia y tolerancia a las razas 1
y 3 ae M., incognita, raza ! de M.
arenaria, M. javanica y M. hapla
(Cuadro 28). De éstas, 13 accesiones
mostraron al menos alguna resistencia
v tolerancia a todos los nemidtodes

probados., Estas soun:

13081 13105 13128
13082 13111 13132
13087 13113 13289
13098 13125 13302
13089
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Figura 10. NKimero de nemdtodous en cada seccién de 5 cm asi como el % del total

en plantag vs, distancia de la base del tallo.
¢l punto medio de la seccidn.

Todas las accesiones tienen resisten—
cia y tolerancia a l}. hapla. Tres
accesicnes adicienales 130863, 13092 y
13095 ne  fueron probadas  con M.
incognita raza 1 perc tuvierer algo de
resistencis v tolerarcia a los otrus.

En el future necesitarenos determirar
cudles cepecies y razas de Meloidogyne
tenemos, selecclionar la resistencia y
tolerancia a &stas =i &Gn no se ha
realizade. Una poblacidn de
Meloidogyne en Carinagua fue tentati-

Cada valor representa

tentativamente didentificada como li.
javauica. Sin embarge, we debe asu-
nirse que este es el Gnico presente.
s muy comin encontrar mas de una
especie o raza en un Area Yy con
frecuencia hay mezcias. Todas
nuestras leguminosas promisorias, vy
posiblemente las gramineas, también
son heospedantec a uno o miés especies
ce lLicicidogyne. Deberiamos invesiigar
ademds el uso de pgramineas para el
contreol de este nematodo e¢n varias

129



Cuadro 28. Nilmero de accesiones nuevas
de Desmodium ovalifolium con resisten-
cia y tolerancia a Meloidogyne spp.

Resistencia Alguna

y toleran- Resisten-

cia conmpleta cia y tole-
rancia com-

pleta
M. incognita 8 34
Raza i
M. incognita 4 47
Raza 3
M. arenaria 0 38
Raza 1
M. javanica ¥] 23
M. hapla 26 55

leguminosas en el campo. Esto se ha
observade en Tarapoto pero los
resultados no deben ser los mismos
bajo las condiciones de Carimagua con
la poblacidn del nematodo nativo.

3. Reaccidn de la coleccidn de D.
heterocarpon a Meloidogyne sp.

En el presente afio se encontrd una se-
vera infestacidn de leloidogyne en la
coleccidén de germoplasma de D,
heterocarpon en Carimagua y Quilichao.
Se envid una muestra al NCSU para ia

identificacidn v seleccidn de las
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mejores accesiones de D. ovalitolium,
En Carimagua, la coleccidn se evalud
por el nimero de agallas y por los
posibles sintomas en el campo. Fuerou
16 accesiones sin agallas (Cuadro 29).
Los sintomas comprenden clorosis vy
necrosis. Las correlaciones entre la
clasificacidn de agallas vy sintomas;
clasificacidn de agallas y % de
cobertura y entre la clasificacibn de
sintomas v % de cobertura, todas
fueron altamente significativas, lo
cual sugiere que el daio del nemidtodo
ocasicnd aquellos sintomas como
también la reduccion de la cobertura,

En evaluacioncs futuras, la poblacion
del nemitodo debe investigarsce direc-
tamente y no en base a los sintomas
inicamente.

4.  Reconocimiento de nemadtodos pari-
gitos ae plantas en pasturas

Se efectud un reconocimiento del
género de nemidtodo parisitc de plantas
en el suelu y las rafces de varias
asociaciones de gramineas y legumino-
sas en Guilichao (Cuadro 30). Los
limites de tolerancia del daiio por
este género de nemiitodo en aquellias
especies de plantaz es probablemente
desconocida y Tylenchus y Aphelenchus
pueden ser o no pardsitos. Es posi-
ble, sin embaro, que las poblaciones
de Pratylenchus y helicotylenchus
puedan ser lo suficientemente altas
para causar reduccién de la produc-
cidén, al menos algunas de estas
asociaciones deberian determinarse.
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Cuadro 29, Evaluacidén de Meloidogyne sp. sobre D. heterocarpon en

Carimagua.

Clasificacidn Nimero de Clasificacidn %4 de

de agallas accesiones de sintomas Cobertura
0.00-0.50 22 1.04 79.7
0.51-1.00 5 0.60 91.0
1.01-1.50 5 1.36 45.5
1.51-2.00 5 2.05 60.6
2.01-2.50 7 1.79 35.2
2.51-3.00 4 1.88 19.7
3.01-3.50 3 2.67 32.9
3.51~-4.00 2 2.30 7.5
4,01-4.50 4 3,00 24,7

a/ Escala de 0 a 5.
b/ Escala de 0 a 4.

Cuadro 30. Namero de nemitodes en 100 g de suelo y 20 g de raices en
varias asociaciones de pasturas en Quilichao.

Pratylenchus Helicotylenchus Tylenchus Aphelenchus

D, ovalifolium-

B. dyctioneura 149 0 (] 0
A. gayanus-

Zornia sp. B7 0 268 0
A. gayanus-

§. macrocephala 429 0 0 0
é, gayanus-—

€. macrocarpum 12 0 69 84
A. gayanus-

D. ovalifolium 60 200 0 127
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Durante 1984 la Seccidn ha concentrado
la investigacidén en cinco dreas
principales: 1) Evaluacién de métodos

de diagnéstico nutricional para
germoplasma forrajero: 2) Estudios
integrados de fertilizacién y

microbiologia de suelos; 3) Competen-

cia nutricional en asociaciones de
gramineas y leguminosas; 4) Evaluacidn
del reciclaje de nutrimentos en pas-
turas, y 5) Uso de rocas minerales
como fuentes alternas de fertiliza-
cidn.

EVALUACION DE METODOS DE DIAGNOSTICO
NUTRICIONAL PARA GERMOPLASMA
FORRAJERO

Para este tipo de evaluaciones de
diagnéstico nutricional del germo-
plasma adaptado a suelos Acidos y de
baja fertilidad, en el pasado se ha
usado la técnica del elemento faltante
mediante la cual se identificd que el
tratamiento completo menos fosforo no
difirid significativamente del testigo
sin fertilizacidén, pero ambos fueron
inferiores a la fertilizacidn
completa. El efecto de 1los otros
elementos como K, Ca, Mg v S, no fue
detectado wusando esta técnica del
elemento faltante. Probablemente ello
fue debido a sustituciones entre
elementos.

Con la finalidad de evitar estas posi-
bles sustituciones y reconociendo que
N vy P son elementos indispensables
para la etapa de establecimiento de
gramineas y leguminosas se disefid una
prueba de diagndstice en la que N y P
fueron suministrados a todos los

SUELOS/NUTRICION PLANTAS

tratamientos. Los otros elementos (K,
Ca, Mg, S y microelementos) son apli-
cados en forma individual.

Para el ensayo se utilizaron dos sue-

los Acidos contrastantes tanto en sus
caracteristicas fisicas como quimicas
{(Cuadro 1) vy 1los tratamientos de
fertilizacién son descriteos en el
Cuadro 2.

Arachis pintoi CIAT 17434, leguminosa
forrajera de alta promesa para las
condiciones de Carimagua, fue utili-
zada para probar esta metodologia.
Las producciones de materia seca
obtenidas dos wmeses después del
establecimiento vegetativo de este
material bajo los diferentes
tratamientos, se muestran en el Cuadro
3 para dos tipos de suelo (Carimagua y
Guayabal).

Los resultados con A. pintoi 17434,

indican que adem8s de N y P, el
magnesio y el azufre y en especial la
interaccidén de estos dos nutrimentos
fueron los elementos determinantes
para el establecimiento en el suelo de
Carimagua; y el Ca y el Mg en el suelo
arenoso de Guayabal (Cuadro 3). Las
aplicaciones de micronutrimentos no
lograron superar la produccion de
materia seca obtenida con 1la sola
aplicacidn de NP. Esto parece indicar
que la aplicacién de micronutrimentos
no se justifica para el establecimien-
to en estos suelos. La falta de
diferencia significativa entre los
controles positivoes con y sin N
sugiere que las cepas nativas de

Rhizobium fueron efectivas.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas de la capa arable de los suelos La Reserva-Carimagua y Guayabal, Pto.
Gaitéan.
P Cationes intercambiables Saturacidn Textura
Localidad de
pH M.0 (Bray II) Al Ca Mg K Al Arena Limo Arcilia
% ppm —mm———e- meq/100g——=s——=—- R e % o —
La Reserva 4.1 2.8 1.5 3.6 0.36 0.09 0.11 86 12 50 38
Guayzabal 4.5 2.3 2.7 1.6 0.17 (+.05 0.09 84 50 24 25
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Cuadro 2. Nutrimentos y dosis utilizados en el ensayo de diagndéstico nutricional.

Tratamientos N* P K Ca Mg S n Cu Mn Mo
—————————————————————————————— kg/ha eq. ————————————

Control negativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Control positivo 15 20 30 100 20 20 3 2 10 A
Control positivo-N 0 20 30 100 20 20 3 2 10 !

NP 15 20

N P K 15 20 30

N P Ca 15 20 100

N P Mg 15 20 20

NP S 15 20 20

N P Sec 15 20 0 100 20 20

NP iIn 15 20 3

N P Cu 15 20 2

N P B 15 20

N P Mn 15 20 10

N P Mo 15 20 LA

*Dosis aplicada cada 15 dias.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacidn de diferentes nutrimentos en la produceidn en
materia seca de Arachis pintoi 17434, bajo condiciones de invernadero.

Suelo Reserva

Suelo Guayabal

Tratamiento Mat.seca Grado de® Mat.seca Grado de
necesidad necesidad
g/pote % g/pote %
Control Positivo 2.5 169 3.6 177
Control Posit.-N 2.3 147 4,2 218
NP 1.7 86 3.1 i38
N PK 1.5 65 3.7 182
N P Ca 1.5 58 4,0 208
N P Mg 2.1 123 3.4 159
NPS 2.1 118 2.5 95
N P Sec. 2.5 166 4,0 205
N P Zn 1.7 86 3.0 125
N P Cu 1.4 51 3.2 146
NPB 1.4 51 3.2 146
N P Mn 1.5 65 2.8 113
N P Mo 1.4 43 3.0 131
Control Neg.{C-) .9 0 1.3 0
DMS (Dunnett.05) 75 111 1.2 120
a/ Grado de necesidad = Trat—EC—) % 100

C
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Durante 1985 se realizarin varios en-
sayos similares cubriendo un amplio
rango de germoplasma y suelos para
caracterizar mejor las necesidades de
nutrimentos.

INTERACCIONES ENTRE FULNTES Y NIVELES
DE FERTILIZACION E INOCULACION DE

LEGUMINOSAS
Los suelos Oxiscles y Ultisoles
presentan un amplio rango de
variabilidad en cuanto a textura,
contenido de materia organica,

relaciones suelo-agua y composicidn de
la poblacidén microbial. En vista de
esta variabilidad se ha iniciado umna
fase de investigacidn en la que la
nutricidén de plantas forrajeras se
estd estudiando en forma integrada con
Microbiologia de Suelos, incluyendo
diferentes tipos de suelo, fuentes y
niveles de nutrimentos.

Se estudiaron los efectos de dos fuen-
tes v dos niveles de fertilizacidén con
y sin inoculacidén de Rhizobium en la
respuesta de dos leguminosas forraje-
ras (Centrosema macrocarpum 5065 vy
Pueraria phasecloides 9900), estable-
cidas en un suelo &dcide y de baja
fertilidad de Carimagua, Colombia
{Cuadro 4).

La produccién de materia seca y el nii-
mero de nodulos de ambas leguminosas
se muestran en la Figura 1, En
general, ambas leguminosas con o sin
inoculacidn mostraron una  menor
respuesta con las fuentes de Dbaja
golubilidad en relacién a las
solubles, independientemente del nivel
aplicado. Esta respuesta estd princi-
palmente relacionada con la diferente
tasa de disponibilidad de nutrimentos
de ambas fuentes de fertilizantes., La
mayor produccidn de materia seca y
nimero de nédulos, fue observada en

€. macrocarpum 5065 inoculado y utili-
zando una fuente soluble de fertiliza-
cién., La no inoculacidén de esta legu-
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minesa dio como resultado que mno
hubiese una respuesta a los tratamien-
tos de fertilizacibn. Esto indicaria
que con (. macrocarpum 5065 los estu-
dios de requerimientos de fertiliza-
cién deben hacerse aplicando un
inbculo efectivo dada la especificidad
de esta leguminosa. En contraste,
aunque P. phaseoloides mostrd una
respuesta a la inoculacidn parece que
las cepas nativas de Rhizobium en el
suelo son bastante efectivas, presen-
tandose interaccidn con los niveles de
fertilizacidn aplicados. Efectos
similares a los observados en produc-
cidén de materia seca se obtuvieron con
el nitrdgeno en 1la parte aérea de
ambas leguminosas (Figura 2).

La inoculacidén de ambas leguminosas
también se reflejé en incrementos
significativos en 1la extraccidon de
otros nutrimentos (Cuadro 5). En C.
macrocarpum 5065, 1la extraccidén varid
principalmente en funcidn de la
inoculacién con  Rhizobium y la
solubilidad del fertilizante. Por el
contrario, con P. phaseoloides 9900,
la extraccion de nutrimentos con
excepcién del nitrégeno, varid
Unicamente en relacidn a la solubili-
dad del fertilizante aplicado.

EFECTC RESIDUAL DE LA APLICACION DE
MICRONUTRIMENTOS EN PASTOS
TROPICALES

El ensayo de campo establecido durante
el inicio de 1lluvias de 1980 en
Carimagua, con 4 gramineas (A. gayanus
621; B. decumbens 606; B. brizantha
665 y_E, humidicola 679) se continud
evaluando con el objetivo de estudiar
el efecto residual de una sola aplica-
cién de micronutrimentos (Zn, Cu, B ¥y
Mn)., Durante el primer afio de esta-
blecimiento de las gramineas menciona-
das, ninguna de las gramineas mostrd
respuesta a la aplicacién de los
micronutrimentos citados (Informe
Anual 1981, Pastos Tropicales),
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Figura 1. Efecto de dos fuentes y dosis de fertilizacidn con (F3) y sin ()
inoculacidn de Rhizobium sobre la produccién de materia seca y nimero

de nddulos de C. macrocarpum 5065 y P. phaseoloides 9900.

Cuadro 4, Niveles vy fuentes de fertilizacidn utilizados en el estudio integrado
con Microbiologia.

Nivel (kg/ha) Fuente
Nutrimento Bajo Alto Soluble Baja solubilidad

N - - - -

P 20 50 NaH P04H20 Roca fosfdrica del Huila
K 30 60 K 88 Feldespato de K (Rio Tune)
Ca 100 500 Cal agricola Cal agricola
Mg, 20 40 Mg5047H20 Serpentina de magnesio

S 38 75 - Fler de azufre

Zn 3 3 ZnSO4

Cu 2 2 CuSOA

B 1 1 H BO3

Mo 0.1 0.1 N32M0204H20

* En la fuente soluble no se aplicd azufre porque al agregar los demds compuestos

que contenian este elemento, se completd el nivel requerido.
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Figura 2, Efectos de fuentes y dosis

de fertilizantes con y sin inoculacidn
de Rhizobium sobre el rendimiento de N
en la parte aérea de dos leguminosas
forrajeras.

La produccidn acumulada de forraje de
4 afios después de la aplicacidn de los
tratamientos se presenta en el Cuadro
6.

La misma mostrd un pequelic aumento con
la dosis inicial de 2 kg Zn/ha, siendo
A. gayanus, la graminea que mostrd el
mayor incremento (25%) en relacidn a
las demds (10-15% de incremento).
Estos resultados sugieren un efecto
residual positivo d{nicamente en el
caso de zinc.

Estos resultados encontrados en
Carimagua, de ninguna manera pueden
ser generalizados para todos los
suelos dcidos, puesto que la respues-
ta a estos micronutrimentos dependeri
de la fertilidad natural de cada suelo
{Informe Anual 1981, Pastos Tropica-
les).

El efecto residual de micronutrimentos
también se estudidé con las leguminosas
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Centrosema macrocarpum 5065 y
Stylosanthes macrocephala 1643, las
cuales reemplazarcon en el tercer afio a
las establecidas originalmente en
1980. La razdn de esta sustitucidn
fue la falta de persistencia de 8.
capitata 1019 y P. phaseoloides 9900,
nemdtodos en Desmodjum ovalifolium 350
y costras producidas por Sphaceloma en
Zornia latifolia 728. El1 Cuadro 7
muestra los resultados con las dos
nuevas leguminosas en términos de
produccion de materia seca, contenido
y extraccion de micronutrimentos (Zn,
Cu, B y Mn), en funcidn del efecto
residual de estos wmicroelementos
aplicados en 1980.

Con estas leguminosas se observd una

respuesta diferencial a los trata-
mientos residuales de micronutri-
mentos. Centrosema macrocarpum 5065

mostrd una respuesta considerable a la
primera dosis residual de Zn (2 kg
Zn/ha) tanto en produccidn de forraje
como en el contenido y extraccidn de
Zn. Asi mismo hubo un efecto en la
primera dosis de boro residual sobre
la produccién de materia seca de

Centrosema. Por otra parte, con
Stylosanthes macrocephala 1643, se
observd un aumento gradual en la
produccidn de forraje con la

fertilizacidon residual de cobre. 8in
embargo, este aumento en produccidn
fue independiente del contenido de Cu
en el tejido, el cual aln sin 1la
aplicacidn de Cu estuvo por encima del
nivel critico interno (4 ppm Cu).

Estos resultados sugieren que la
evaluacidn de los efectos de 1la
aplicacidn de micronutrimentos depende
en gran medida del tipo de leguminosa
y del grado de interaccidn que mues-
tren con determinado microelemento.

FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO CON
POTASIO EN UNA ASOCIACION DE
ANDROPOGON GAYANUS Y
STYLOSANTHES CAPITATA

En los informes anuales de 1982 y 1983
se presentaron los resultados de un
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Cuadro 5. Extraccidén de nutrimentos por C. macrocarpum 5065 y P. phaseoloides 9900 en funcidn de
fuentes y niveles de fertilizacidn, con vy sin inoculacidn de Rhizobium en condiciones
de invernadero.

Tratamientos
Especie Fertilizacidn Extraccidon de Nutrimentos
Rhizobium Fuente1 Nivel2 N P K Ca Mg
—————————— mg/pote —mo———w———w
C. macrocarpum 5015 Inoculado Soluble Recomendado 137 6.3 54.3 63.2 16.4
- Alto 212 8.3 78.5 114.7 20.3
Baja solubilidad  Recomendado 106 4.7 20.3 50.3 9.6
Alto 144 6.3  21.7 89.7 21.6
No inoculado Soluble Recomendado 34 4.1 27.0 30.6 B.5
Alto 45 5.8 36.8 63.5 12.0
Baja solubilidad  Recomendado 28 3.4 13.1 26,9 4.9
Alto 27 4.8 13.2 41.0 9.3
DMSO.05 26 1.5 7.0 16.3 1.8
P. phaseoloides 9900 Inoculado Soluble Recomendado 166 7.4 57.4 49.4 17.1
Alto 195 9.7 76.3 94.8 26.7
Baja solubilidad Recomendado 64 3.7 12.6 24.9 5.7
Alto 140 7.2 17.2 57.5 14.7
No inoculade  Soluble Recomendado 80 5.3 37.8 37.5 10.6
Alto 200 11.1 82.4 107.2 30.3
Baja soclubilidad Recomendado 4 3.1 11.6 23.3 5.7
Alto 46 3.6 11.1 31.9 7.8
DMSO.05 39 2.0 12.1 18.9 6.3

1/ Fuente soluble: P = NaHzP 4.H 0; K = K,80,; Ca = Cal agricola; Mg = Mg804.7ﬂp0.
Fuente baja sclubilidad? 9 = toca fosforica; K = feldespato; Ca = cal agricofa; Mg = serpentina;
S = Flor de Azufre.
2/ Nivel recomendado (kg/ha): P = 20; K = 30; Ca = 100; Mg = 20; S = 38,
Nivel alto (kg/ha): P = 50; K = 60; Ca = 500; Mg = 40; S = 75,
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Cuadro 6. Efecto de niveles de fertilizacidn con micronutrimentos1 en la produccidn acumulada de

Materia Seca (MS) durante 4 afios de varias gramineas forrajeras. Carimagua.
Micronutrimento Nivel A. gayanus B. decumbens B. brizantha B. humidicola
Aplicado 621 606 _ 665 679
kg/ha = ——————— — (t MS/ha/4 anos) ~=————— e
Zinc 0 33.9 21.8 22.5 23.0
2.0 42.4 25.2 25.6 25.3
4.0 0.2 23.5 21.0 23.3
8.0 32.5 23.7 24.2 24.3
Cobre 0 35.5 25.2 22.7 26.4
1.0 31.5 22.5 23.6 24.0
2.0 36,0 23.3 22,2 26,7
4.0 35.2 22.8 22.1 22,9
Boro 0 33.8 23.2 24,7 23.6
0.5 31.8 25.5 22.7 24,6
1.0 2.5 23.4 24,7 25.3
2.0 30.8 23.5 21.3 22.7
Manganeso 0 35.3 25.3 26.0 27.3
0.25 37.0 24,6 24.1 27.4
0.50 34.6 21.5 21.7 25.8
1.00 28.7 23.1 21.6 24.4

1/ Con excepcidn del micronutrimento en estudio, los otros fueron aplicados al tercer nivel.
Fertilizacifén anual de mantenimiento fue 50 kg N/ha, 30 kg K/ha y 20 kg Mg/ha.
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Cuadro 7. Efecto residual de la aplicacién,de micronutrimentos™ en la produccidn de materia seca anual, contenido

¥y extraccidon de micronutrimentos™ en leguminosas forrajeras en Carimagua.

C. macrocarpum 5065 5. macrocephala 1643

contenido extraccidn contenido extraccidn

Micronutrimente Dosis Mat.seca micronutrimento micronutrimento Mat.seca micrenutrimento micronutrimento

kg/ha t/ha/afio ppm g/ha t/ha/ano ppm g/ha
ZINC 0 0.9 2a 20 5.5 50 25
2.0 3.1 44 120 3.5 40 90
4.0 2.2 37 80 5.3 59 270
8.0 3.1 52 160 4.3 64 230
COBRE G 2.3 9 200 3.3 10 210
1.0 1.4 10 130 4.4 G 310
2.0 1.¢ 10 140 5.0 10 420
4,0 1.8 11 170 5.5 9 420
BORO 0 1.6 27 390 4.0 21 690
0.5 3.2 26 770 4,0 26 800
1.0 1.7 29 380 4.1 2z 750
2.0 i.6 27 390 4.4 18 540
MANGCANESO ; 3.7 172 2830 3.3 158 3890
0.0G5 3.6 157 5410 3.8 180 5350
0.10 3.1 185 5460 3.6 i62 4700
0.20 1.8 152 4750 3.7 213 6100

Micronutrimentos aplicados durante 1980
Fromedic de 3 cortes.
Suma de 3 cortes.
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ensayoc con A. gayanus 621 wmids S.
capitata 1019, donde se evalud la
competencia nutricional entre graminea
v leguminosa. Inicialmente se
incluyeron 3 fuentes y 2 dosis de P en
presencia y ausencia de una fertiliza-
cién basica aplicada durante la
sjembra. Posteriormente, este ensayo
fue modificado para estudiar los
efectos de una fertilizacién de mante-
nimiento sobre el desarrollc de
pléntulas de §. capitata de la primera
generacién (Informe Anual, 1983).
Durante el periodo 1984, se evalud el
efecto de una fertilizacidén potasica
de mantenimiento sobre el desarrollo
de plantulas de S. capitata (Segunda
generacidn) y comportamiento de A.
gayanus como graminea en la asocia-
cidn.

Los resultados obtenidos en este expe-
rimento de corte indican que sin
fertilizacidn basica de establecimien~
to el A. gayanus respondid {nicamente
a la primera dosis de mantenimiento
con K (10 kg/ha) sin existir diferen-
cia significativa debida a la fertili-
zacidn residual con P. La leguminosa
por el contrario, presentd una baja
produccidn, asociada con la falta de
vigor de las pléntulas., Sin embargo,
8. capitata respondid positivamente a
la aplicacidon de 10 kg K en presencia
de fertilizacidn bisica de estableci-

miento. Estos resultados deben ain
ser interpretados <con precaucidn
debido a la falta de reciclaje en el
experimento.

APORTE DE LOS RESIDUOS DE LA PLANTA AL
RECICLAJE DE NUTRIMENTOS EN FEL SISTEMA

Una de las vias mds importantes del re
ciclaje de nutrimentos en pasturas es
la caida de hojas y tallos igual que
el detritus, Con este objetivo se
evalud el aporte de los residuos de la
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planta en los primeros centimetros del
suelo en cuatro pasturas establecidas
en Carimagua, Colombia, con mas de 2
anos de pastoreo. Estas pasturas
fueron: 1) Andropogon gayanus +
Pueraria phaseoloides; 2) Brachiaria
decumbens + Pueraria phaseoloides;

3) Andropogon gayvanus + Desmodium
ovalifolium y 4) Brachjaria humidicola
+ Desmodium ovalifolium.

El residuo se muestred en Areas perma-—
nentes de 40x40 cm selecionadas al
azar en cada pastura. El residuo
inicial presente en la superficie del
suelo fue removido y separade en sus
componentes (tallos y hojas). Los
mismos sitios fueron muestreados cada
3 semanas para determinar el aporte de
los residuos en funcidn del tiempo.
Las muestras fueron secadas y
analizadas para N, P, K, Ca Mg y S.
En las Figuras 3 y 4 se muestra el
aporte diferencial de algunos
nutrimentos tales come N, P, 8, K, Ca
vy Mg, provenientes de los residuos de
la planta en funcidn del tiempo, en
las 4 pasturas asociadas. En general
los residuos se acumulan en la é&poca
de menor precipitacidén y en la E&poca
lluviosa se inicia una rapida descom~
posicidon del material y una liberacidn
de nutrimentos que son aprovechados
por las plantas en desarrollo. Sin
embargo, se encontrarcn diferencias en
la cantidad de nutrimentos acumulados
en las pasturas evaluadas. Las
pasturas de P. phaseoloides con A.
gayanus y B. decumbens mostraron los
mayores aportes de N, 5, Ky Mg en los
meses de &poca seca. En contraste,

las pasturas con Desmodium
ovalifolium, presentaron un menor

aporte de los nutrimentos mencionados.
En las asociaciones de P. phaseoloides
se presentaron cilclos acentuados de
acumulacidn y descomposicidn
inversamente relaclonados con la
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Figura 3. Aporte diferencial de N, P y S del detritus (0-3 cm profundidad) en

Carimagua, Colombia.

funcién del tiempo (13 meses) en cuatro pasturas asociadas bajo
pastoreo,



Contenido de Nutrimentos en el detritus (kg/ha)

Figura 4. Aporte diferencial de K, Ca y Mg del detritus (0.3 cm profundidad) de 4
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precipitacidén. Todos estos cambios en
el residuo de la planta parecen
indicar que el aporte cuantitativeo de
nutrimentos en funcidén del tiempo,
estd relacionado con la movilidad de
los nutrimentes y la facilidad de
descomposicidn del material vegetal,

El Cuadro 8 resume la produccidn anual
de residuo vegetal de las 4 pasturas y
el aporte de nutrimentos. Estos
resultados sugieren que existe un
retorno considerable de N y Ca seguido
por K, Mg v § y finalmente P. 5i
estos valores son comparados con el
contenido de los mismos nutrimentos en
el cuerpo del ganado bovino en pie y
con su extraccidém de los mismos en el
producto {(carne) (Figura 5), resulta
una extraccién pequena debida al
animal.

En general, los resultados de este
trabajo sugleren que en el manejo de
una pastura debe mantenerse una
biomasa estable para asi lograr un
retorno constante de residucs, los que
podrian parcialmente compensar la
extraccidén de nutrimentos por parte
del animal y reducir considerablemente
la fertilizacidén de mantenimiento.

ROCAS NATURALES COMO FERTILIZANTES
PARA SUELOS ACIDOS MARGINALES

Durante el presente afio se condujeron
investigaciones con rocas naturales en
relacidn a: (1) desarrollo de metodo-
logia analitica; (2) quimica de suelos
dcidos y (3) ensayos agrondmicos. E1
objetivo de estos trabajos ha sido el
de estudiar los efectos de mezclas de
diferentes rocas y las interacciones
entre s y con los nutrimentos del
suelo. Se han aprovechado estos
estudios para realizar la investiga-
cién integrada con la seccién de
Microbiologia.

Metodologia simplificada para andlisis

Na C()3 utilizado en las primeras
de%erminaciones, es un método preciso
pero que 1implica altos costos vy
tiempos muy largos de anilisis. En el
presente afc se adapté una técnica
simple consistente en la descomposi-
cidn de la roca con &cido fluorhidrico
al 40% en frioc en recipientes plasti-
cos durante 24 horas. Posteriormente,
el potasio se determind en forma
directa en una dilucidn del extracto
resultante. El1 Cuvadro 9 muestra
resultados del analisis de varios
feldespatos provenientes del
Departamento del Huila (Colombia),
donde se aprecia la similitud y mayor
efectividad del nuevo método simpli-
ficado en comparacidm con el usado
anteriormente, asi como también 1la
calidad de algunos de los materiales
colectados y estudiados durante el
presente ato.

Determinacidn de las diferentes formas

de potasio en suelos de los Llanos

Orientales de Colombia

La complejidad de las respuestas al
potasio aplicado al suelo en forma
soluble o poco soluble ha hecho
necesario un estudio detallade de las
diferentes formas de potasio en suelos
de los Llanos Orientales {(Colombia),
con el fin de comprender la din&mica
que sigue dicho elemento en el suelo
¥, por ende, clarificar el tipo de
respuestas obtenidas.

Potasio total en el suelo. EI K total

se determind por extraccidn con HF 40%
en frfo. Los datos obtenidos (Cuadro
10) muestran variabilidad entre suelos
e insindan la posible presencia de
minerales de tipo 2:1 portadores de
potasio.

Potasio disponible y potasio en la

solucién del suelo. El1 potasio

de K total en feldespatos de potasio

El método de fusidn de feldespatos de
potasio a 1000°C en presencia de

disponible y el potasio en la solucidn
del suelo se analizaron por el método
del CaCl,.2H,0, 0.01 M y de igual
forma que coh el potasio total, los
resultados (Cuadro 10) wvarian
grandemente entre los suelos utilizados.
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Cuadro 8, Produccidn anual de residuos y aporte de nutrimentos en 4 pasturas
asociadas. Carimagua.
Produccidn Macronutrimentos
Asociacidn de residuos
(litter) N P K Ca Mg S
——————————————————— kg/ha/ano ——-—————wme—————v
P. phaseoloides - A. gayanus 3562 7.5 3.3 12.1 59.5 9.9 6.8
P, phaseoloides - B. decumbens 7085 86.6 6.9 26,5 46.2 16.6 12.3
D. ovalifolium - A. gayanus 7537 60.3 4.9 11.8 59.8 13.5 8.3
D. ovalifolium - B. bumidicola 7014 78.3 6.1 17.8 32.9 15.3 10.9
Fijacidn de potasio por el suelo., A~ (Inglaterra) y la Universidad de

gregando cantidades conocidas de K
soluble al suelo y luego de un tiempo
de reaccidn (fijacidn en himedo) o
después de secar (fijacién en seco),
se determind el K disponible extrac-
tando con (CH3COO)2Mg.4H20, 0.25
M. En términos generales, "todos los
suelos estudiados fijaron, tanto en
himede como en seco, un 50% del
potasio soluble agregado (1000 ppm K)
(Cuadro 10). Esta fijacidn corrobora
aiin mds la presencia de minerales 2:1
fijadores de potasio en los suelos
estudiados, lo cual concuerda con los
estudios mineraldgicos llevados a cabo
por la Universidad de Reading

Contenido Extraccion
(%) kg/ha/afio*
- 4
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P AN Ftete!
N Ca P K Mg
Figura 5. El contenido de algunos
elementos en el cuerpo del ganado

vacuno vive y la extraccidn de los

mismos en el producto.

* Basado en una produccidén de 400 kg
P.V./ha/ano.
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Hokkaido (Japbn), donde se reporta la
presencia de cierta cantidad de mica-

smectita interestratificada y de una
ocurrencia coman de vermiculita
respectivamente.

Actualmente se estdn probando metodo-
logias tendientes a corroborar esta
fijacidén de potasio, asi como a
eliminar la posibilidad de que alguna
interferencia quimica pueda estar
afectando las determinaciones
realizadas.

Esta capacidad de fijacidén de potasio
abre nuevas perspectivas en cuanto a
la utilizacidén de fuentes de baia
solubilidad.

Estudios de interaccidén de elementos

constituyentes en mezclas de rocas

Se realizaron varios experimentos con
el objetivo de predecir la liberacién
de nutrimentos y efectos residuales en
rocas puras y mezclas de rocas sujetas
previamente a procesos de calcinacidn
y acidulacién. Se observaron interac-
ciones <complejas entre mezclas y
procesamiento de las diferentes rocas
en cuanto a extraccidon quimica del P
de roca fosfdrica y K de feldespatos,
lo cual hace necesarios ensayos
agrondmicos.
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Cuadro 9. Determinacidn de K total en feldespatos potiasicos.
Feldespato Fusidn (1000°C) Descomposicidn con
potdsico en presencia de Na2003 HF (40%Z) en frio

ZK e

Moyita blanca 4.1 5.1

Ospina Pérez 4.5 5.4

Rio 1 8.4 8.3

Rio II 1.7 7.7

Rio 111 12.4 12,2

Moyita amarilla I 2.8 3.5

Cuadro 10. Differentes formas de potasio en suelos de Carimagua y Guayabal,
Localidad K total K-dispo- K~solu- K~fijado* Potencial de
(HF en nible citn (CH COO)2 suministro
frio)  CaCl,0.0lM CaCl,0.014  MghH,0) K-disponible/
K-solucidn
- K ppm
Reserva 2,785 55 20 490 2.75
Alegria 959 23 21 445 1.09
Guayabal 2.690 60 25 505 2.40

* Por cada 1000 ppm de K scluble agregado.

Estudios Agrondmicos

Se ha continuado la evaluacién de
experimentos utilizande feldespatos de
potasio con el objetivo de observar el
efecto iniclal y residual de las rocas
potisicas en diferentes suelos.
También el de analizar el comporta-
miento de los diversos elementos de
las mezclas de rocas sobre 1la
produccidn de gramineas y leguminosas
en monocultivo y asociadas. Aunque es
corto el tiempo de evaluacidn
transcurrido, se presentan algunos
resultados parciales.

En condiciones de campo (Carimagua),
se establecié un ensayo utilizando
feldespatos de potasio y serpentina de
magnesio como fuentes de fertiliza-
cidn, incluyendo como controles
tratamientos con fertilizantes solu-
bles (KC1l y MgO). El efecto de estas
fuentes y dosis aplicadas se evalud
con Brachiaria decumbens en parcelas
puras y asociadas con  Pueraria
phaseoloides,

La produccidn de materia seca cbtenida
durante el primer afio de establecimien
to, se presenta en el Cuadro 11 y las
extracciones de K y Mg en los Cuadros
12 y 13, respectivamente. En relacién
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Cuadro 11. Efecto de la fertilizacifn con K y Mg utilizando fuentes poco solubles y solubles
en la produccidn de materia seca de B. decumbens 606 solo y asociado (Carimagua).

Magnesio Fuentes poco solublesl Fuentes solubles2
aplicado Potasio aplicado (kg/ha) Potasio aplicado (kg/ha)
(kg/ha) 0 10 20 40 80 X 0 10 20 X

—————————————————————————— Mat. Seca (t/ha)3 e e

1. B. decumbens

0 4.8 5.1 4.5 4.2 5.5 4.8 4.8 5.4 - 5.1
10 5.2 4,3 4,5 5.2 5,1 4.9 5.4 5.7 6.2 5.8
20 5.4 5.2 4.5 5.3 5.8 5.2 - 5.5 - 5.5
40 4.7 5.0 5.2 6.6 5.9 5.5 - - -
X 5.0 4.9 4.7 5.3 5.6 5.1 5.5 6.2
DMSO_05 = 1.1 t/ha DMSO_05 = 1.7 t/ha
2. B. decumbens + P. phaseoloides
0 5.5 5.3 5.7 6.2 5.7 5.7 5.5 5.7 - 5.6
10 5.5 6.2 5.0 5.6 5.6 5.6 5.4 6.4 5.8 5.9
20 5.2 6.1 5.8 5.7 5.8 5.7 - 6.3 - 6.3
40 5.1 5.7 5.0 5.7 5.3 5.4 - - -
X 5.4 5.8 5.4 5.8 5.6 5.5 6.1 5.8
DMSO.O5 = 1.11 t/ha DMSO.OS = 1.1 t/ha

1/ Serpentina, 15% Mg, feldespato de K, 8% K.
/ MgO, 43%Z Mg; KCl, 50% X, como controles de comparacidn,
/ Suma de 5 cortes.
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Cuadro 12. Efecto de la fertilizacidn con K y Mg utilizando fuentes poco solubles en la
extraccién de K de B. decumbens 606, solo y asociado (Carimagua).

Magnesio Fuentes poco solubles1 Fuentes solubles2
aplicado Potasio aplicade (kg/ha) Potasio aplicado (kg/ha)
(kg/ha} 0 10 20 40 80 X 0 10 20 X

—————————————————————————————— Ext., K kg/ha3 R
l. B. decumbens

0 25.9 30.0 27.0 25.6 27.9 27.3 25.9 32.2 - 29.1
10 30.2 24.9 27.0 26.3 29.1 27.5 34.3 41.0 46,8  40.7
20 37.2 31.1 26.3 32.8 37.8 33.1 - 36.1 - 36.1
40 26.6 31.5 35.0 39.5 36.5 33.8 - - -
X 30.0 29.4 28.9 31.0 32.8 30.1 36.4 46,8
DMS, 5 = 6.8 kg/ha DMSy 45 = 12.3 kg/ha
2. B. decumbens + P. phaseoloides
0 35.7 28.1 30.0 28.4 29.2 30.6 35.7 39.3 - 37.5
10 30.6 34.6 27.9 31.8 30.6 31.1 26.3 36.9  38.4  33.9
20 27.9 31.8 31.0 34.1 37.4 32.4 - 42.0 - 42.0
40 29.0 32.3 25.1 30.9 32.7 30.0 - - -
X 31.2 31.7 28.5 31.3 32.5 31.0 39.4  38.4
DMS, 5 = 7.4 kg/ha DMS, 5 = 8.8 kg/ha

Serpentina, 157 Mg, feldespato de K, 8% K.
Mg0O, 43% Mg; KCl, 50% K, como controles de comparacidm.
Suma de 4 cortes.
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Cuadro 13. Efecto de la fertilizacién con K y Mg utilizando fuentes poco solubles en la
extraccidn de Mg de B. decumbens 606 solo y asociade (Carimagua).

Magnesio Fuentes poco solublesl Fuentes solubles2
aplicado Potasio aplicado (kg/ha) Potasio aplicado (kg/ha)
(kg/ha) 0 10 20 40 BO X 0 10 20 X

———————————— - Ext. K kg/ha3 - ————

l. B. decumbens

0 8.7 7.9 7.5 6.4 8.3 7.8 8.7 12.8 - 10.8
10 9.1 6.4 7.8 14.9 8.2 9.3 14.4 16.8 19.5 16.9
20 9.7 8.9 7.9 10.9 9.2 9.5 - 23.9 - 23.9
40 8.8 8.1 10.4 11.6 11.6 10.0 - - -
X 9.1 7.8 8.4 11.0 9.4 11.6 17.8  19.5
DMS; g = 2.2 kg/ha DMS, 5 = 6.6 kg/ha
2, B. decumbens + P. phaseoloides
0 7.8 8.5 9.2 9.9 8.5 8.9 7.8 9.2 - 8.5
10 9.0 11.6 7.6 8.6 8.8 9.1 18.5 18.2 18.2 18.2
20 8.6 10.1 9.5 8.9 8.9 9.4 - 23.4 - 23.4
40 9.0 10.4 8.1 10.2 9.7 9.5 - - -
X 8.7 10.2 8.6 9.4 .2 13.2 16.7 18.0
DMSO.05 = 2.0 kg/ha DMSO‘05 = 3,9 kg/ha

/ Serpentina, 15% Mg; feldespato de K, 8% K.
[/ Mg0O, 43% Mg; KCl, 50% K, como controles de comparacidn.
/ Suma de 4 cortes.



a la produccidn de materia seca de
Brachiaria decumbens, se observd una
interaccién significativa de K y Mg
tanto en las fuentes poco solubles
come en las solubles.

El mayor incremento de materia seca
fue con las dosis mas altas de K y Mg
con fuentes poco solubles (20 a 40 kg
Mg v 40 a 80 kg K/ha). Con fuentes
solubles producciones similares fueron
obtenidas con 10 kg Mg y 20 kg K/ha.
Se espera que con el tilempo las
fuentes poco solubles mantengan o
mejoren estos niveles de produccidn.,

La extraccién de K y Mg con las
fuentes sgolubles en los niveles mas
altos aplicados (10 kg Mg y 20 kg
K/ha) fueron superiores en un 25% en
el caso de K y 80% en el caso de Mg en
comparacién con las  extracciones
obtenidas con las fuentes poco
solubles en las dosis mlds altas
aplicadas. En consecuencia, se espera
que el beneficio de las dosis altas de
K y Mg aplicadas con fuentes poco

Hall, R.L. 1974. Aust. J. Agric. Res.
25: 749-456,

solubles sea suministrar a largo plazo
cantidades adecuadas de K y Mg para
que la graminea pueda mantener Jla
misma produccién sin  incurrir en
consumos de lujo. Por otra parte, con
estas fuentes de menor solubilidad se
reduciria 1la lixiviaclién, especial-
mente de potasio.

En la asociacién B. decumbens y P.
phaseoloides los mayores rendimientos
de materla seca se obtuvieron con
fuentes poco solubles en niveles mis
bajos (10 kg/ha de K y Mg), que los
necesarios en  monocultivo. Esta
respuesta de la asociacidn a dosis mis
bajas de K y Mg posiblemente estd

relacionada con un mejor balance
nutricional, 1o cual ha sido
encontrado con otras especies

asociadas (Hall, 1974).

Teniendo en cuenta que los efectos de
los fertilizantes poce sclubles son a
largo plazo, las evaluaciocnes poste-
riores de este ensayo proporcionarid un
wmayor entendimiento de la dindmica de
estos elementos en el sistema
suelo-planta.
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Parte esencial en el proceso de
evaluacidn de germoplasma es
comprender las interacciones entre mi-—
croorganismo, suelo y planta que
ocurren en las pasturas tropicales.
Se necesita buena informacibén sobre la
absorcién de nutrientes  por el
germoplasma en respuesta a fertiliza-
cidn con o sin microorganismos inocu-
lados en diferentes tipos de suelo y
en diferentes asociaciones de
graminea-leguminosa, para poder selec-
cionar el germoplasma mejor adaptado y
el manejo mAs dpropiado en los dife-
rentes ecosistemas donde el programa
estd trabajando. Asi, las secciones
de Microbiologia de Suelos y Fertili-
dad y Nutricidn de Plantas estdn rea-
lizando estudios interrelacionados con
el objetivo general de optimizar la
produccidén’ a través de una adecuada
nutricidn de la planta en
establecimiento y pastoreo.

La mayoria de los resultados reporta-
dos en estos dos capitulos estén
especificamente relacionados con

Rhizobium, micorrizas o respuestas a

fertilizacidn. Sin embargo este afio
también se presentan resultados de
estudios sobre interacciones entre
estos aspectos de nutricidon de plan-
tas. Esto refleja el reconocimiento
que es necesario estudiar tales
interacciones para mejorar recomenda-
ciones de manejo y que futuros estu-
dios sobre reciclaje de nutrientes en
pasturas tropicales también necesita-
ran un enfoque integrado.

MICROBIOLOGIA DE SUELOS

CARACTERIZACION DE COLONIAS DE CEPAS
DE RHIZOBIUM

Se ha observado que la descripcidn o-

ficial (publicada en el manual de
Bergey's) del género Rhizobium no
incluye toda la variabilidad observada
en las cepas en el banco de germo-
plasma de Rhizobium de CIAT. Por lo
tanto se hizo un intento para catego-
rizar la «coleccidn de acuerdo con
algunos criterios faAcilmente reconoci-
bles. Se examinareon caraceristicas de
colonias de Rhizobium de crecimiento
lento y producecidén de alcalinidad en
medio "levadura manitol agar" a un pH
inicial de 5,5 y 6.8. Fueron
definidos 5 tipos de crecimiento (V,
w, X, Y, Z, Fig. 1). El tipo V
escasamente crece a pH 6,8, crece
lentamente a pH 5,5 y es relativamente
raro en la coleccidn. La situacidn
inversa (crecimiento a pH 6,8 y no en
5,5) no se observd como una
caracteristica constante de ninguna
cepa. El tipo W es tipico de 1la
descripcién dada para Rhizobium de
crecimiento lento y produccidn de
alcalinidad en la nueva edicidn del
manual de Bergey's (1984), donde este
grupc de Rhizobium ha sido reclasi-
ficado como Bradyrhizobium. Sin
embargo, este tipo de crecimiento no
fue muy comin en las cepas examinadas.
Los tipus X, Y v Z, 1los cuales

presentan crecimiento traslicido,
forman colonlas mayores y a menude
contienen variantes que forman

colonias pequeilas, fueron observadas
mis frecuentemente. El tipo X muestra
crecimiento gelatinoso y los tipos Y y
Z crecimiento acuoso. Las cepas de
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Figura 1. Tipos de colonias de cinco grupos de Rhizobium de crecimiento lento y
produccidén de alcalinidad en medio manitol - levadura - agar en pH 6,8
(izquierdo) y 5,5 (derecho).
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tipo Z normalmente muestran caracte-
risticas de crecimiento completamente
diferentes en los 2 pHs usados. Se
forman colonias pequenias, opacas ¥y
secas en medio con pH inicial 6,8 ¥y
colonias grandes transliicidas y acuo-
sas en un pH inicial 5,5. Sin embar-
go, algunas cepas de este tipo mues-
tran ocasionalmente crecimiento acucso
en pH 6,8. Por lo tanto, consideramos
que el tipo Z es un subgrupo del tipo
Y, donde el crecimiento es consisten-
temente acuosc en ambos pHs.

Estos grupos pueden facilitar estudios
de cepas de Rhizobjum de leguminosas
forrajeras tropicales que han sido
estudiadas con menos intensidad que
las cepas de otras leguminosas y
pueden contener mAs variabilidad
genética que lo que se ha reconocido
previamente.

SEROGRUPOS DE CEPAS RECOMENDADAS

Grupos de cepas efectivas para cada
género  estan siende  tipificadas
serolbgicamente por  inmunodifusién
para evitar la posibilidad que cepas
genéticamente idénticas estén siendo
comparadas en ensayos de campo. El
Cuadro 1 muestra que para cada género
investigade hasta ahora, las cepas
efectivas seleccionadas estdn dentro
de por lo menos dos serogrupos. Sin
embargo, la mayoria de cepas efectivas
en Centrosema estan dentro de un grupo
y las tres cepas efectivas de
Pueraria phaseoleoides (2434, 2453 y
3221) estian dentro de un grupo. Por
el otro lado estas cepas efectivas de
Pueraria son diferentes de CIAT 79 (CB
756) la cual es una cepa que ha sido
ampliamente reccomendada para inocula-
cidn de Pueraria y otras leguminosas
del grupo "cowpea". Desafortunada-
mente CB 756 no ha sido efectiva en
nuestros ensayos de seleccidn de cepas
en Pueraria phaseoloides en suelo
acido.

Estos estudios enfatizan la necesidad
de demostrar que cepas incluidas en
nueves ensayos de seleccidn sean
serolbgicamente diferentes de cepas

Cuadro 1. Serogrupos de cepas
efectivas de Rhizobium.

Centrosema Desmodium

I 1670,3334,3196, I 3143
2380,590,2290,
3459,3024,2385,
2348,3459

11 1780, 594 IT 1502

111 2287 III 2335

v 49, 3664 IV 2469,2459,

2470

v 3111

Pueraria Stylosanthes

1 2434,2453,3221 I 1460

11 7¢,7,81,859, I1 71
3338

actualmente recomendadas.

CATALOGO COMPUTARIZADO DE CEPAS
DE RHIZOBIUM

El catdlogo computarizado de la colec~-
cion completa de 2,850 aislamientos
incluye 1la informacidn disponible
sobre el tipo de colonia (V, W, X, Y ¥
Z) y el origen de cada aislamiento.
El usuario puede obtener la informa-
cion deseada sobre cualquier grupo de
cepas. Un resumen de 1la informacidn
detallada muestra el nimero de aisla-~
mientos para cada género, especie,
colector de nddulos, laboratoric de
origen y pais de origen y estd en
circulacidn para facilitar el uso del
catalogo para cientificos interesados.
Ademis, todos los resultados de
ensayos de seleccidén de cepas en
¢ilindros con sueloc y en el campo
desde 1980 estidn incluidos en un
catdlogo de ‘'cepas evaluadas'",
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incluyendo informacidn sobre el efecto
de cada cepa sobre N total en el
tejido (rendimiento de N) de cada
leguminosa probada. Cepas que
muestran incrementos significativos en
rendimiento de N comparados con el
testigo sin inocular (es decir, las
cepas nativas) son clasificados como B
(buenas) y E (excelentes), donde E
representa un incremento mayor de 2
veces en el rendimiento de N. Cepas
clasificadas como R (regulares) vy M
(malas) no muestran diferencias
significativas o muestran diferencias
significativas negativas respectiva-
mente (es decir, cepas M son parasi-
ticas). De 602 cepas evaluadas en
diferentes experimentos y leguminosas
132 (22%) fueron clasificadas como B o
E. La mayor proporcidn de cepas B yv E
ocurrid en ensayos con C.pubescens

438, C. macrocarpum 5065, " Centrosema
Sp. 5112, D. canum 13032, D.

heterophyllum 349 y P. phaseoloides
9900, Algunas de las otras legumino-
sas probadas (C. brasilianum 5234, C.
macrocarpum 5062, D. heterocarpon 365,
D ovalifolium 350, 3666 y 3784, D.
canum 3005, S. capitata 1315 y 1019),
respondieron significativamente a wuna
pequefia proporcién de las cepas
probadas y otras (Centrosema sp. 5277,
D. heterocarpon 3787, §. capitata
10280) no dieron respuesta positiva a
la incculacion aunque el crecimiento
fue estimulado significativamente por
fertilizacidn con N. §. capitata
10280 (Capica) muestra una variabili-
dad muy alta en los ensayos de selec-
cidn de cepas; debido tal vez a su
composicidn heterogénea. Se debia
probar por separado cada ecotipo
componente de Capica. Lo ideal seria
una cepa efectiva para los cinco
ecotipos,

La falta de respuesta a la inoculacidn
de algunas leguminosas, a pesar de
mostrar respuestas a fertilizacidn con
N, puede deberse a su sensibilidad a
limitaciones nutricionales o fisicas
en los cilindros de suelo no disturba-
do, o porque el potencial de fijacidn
de N2 es menor que en otras especies
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o ecotipos.

S. guianensis 1283 no mostrd
respuestas significativas ni a
inoculacién ni a fertilizacidn con N,
lo cual indica que hubo nodulacidn
efectiva con cepas nativas en suelo de
Carimagua.

Es necesario seguir seleccionando ce-
pas bajo un rango de condiciones de
crecimiento para obtener grupos de
cepas efectivas para cada leguminosa
promisoria que pueden ser usadas en
ensayos cooperativos con institutos
nacionales. Se estd estableciendo
contacto con posibles colaboradores
para una red internacional de evalua-
cidon de cepas de Rhizobium para legu-
minosas forrajeras tropicales en
Brasil, Venezuela, Peril, Bolivia,
América Central y paises del Caribe.

El ndmeroc de cepas solicitadas por
instituciones nacionales se incrementd
notablemente el atic pasado, incluyendo
solicitudes de Africa donde se ha
reportado respuestas positivas a
inoculacidn de §. capitata.

El catalogo de cepas y la lista mas
reciente de cepas promisorias puede
obtenerse solicitadndola a la Seccidn
de Microbiclogia. La lista actual se
muestra en el Cuadro 2.

ESTUDIO DE FACTORES NUTRICIONALES QUE
AFECTAN LA FIJACION DE N2

Es necesario determinar niveles nutri-
cionales adecuados para mantener la
fijacién de N, ("niveles criticos"
para la fijacion de N,) y si diferen-

diferentes mniveles °‘de ciertos nu-
trientes afectan la eficiencia de
cepas mnativas o la habilidad de la
leguminosa de responder a la inocula-
cidn. En experimentos en materas a
menudo se  presentan deficiencias
nutricionales mis rapidamente que en
el campo. Algunos estudios prelimi-
nares mostraron que tasas de aplica-
¢iébn de P mayores que las usadas
normalmente en ensayos de seleccidn de



Cuadro 2. Cepas de Rhizobium recomendadas como efectivas para leguminosas
torrajeras tropicales, seleccionadas con base en rendimientos de N y

otros criterios.

Leguminosa

Cepa No,

Centrosema brasilianum 5234

€. macrocarpum 5062
C. macrocarpum 5065

sp. 5112

12

sp. 5277
hibrido 5931

pubescens 438

Iolalo

)

esmodium heterophyllum 349
ovalifolium 350
ovalifolium 3666
ovalifolium 3784
heterocarpon 365
canum 3005
canum 13032

=] L=} =l l=] =]l

Pueraria phaseoloides 9900

Stylosanthes capitata

1670%, 3334

3101%, 3111, 3196

590, 1670%, 1780%, 2290, 3101,
3174, 3196, 3334

49, 590, 1670%, 1780%, 2290,
3101, 3694, 3714

3714%, 3101%

3111, 3196, 2348, 3334%*

1670%, 49, 1780%, 590

2469%

46, 2335%, 3143

2335%, 2469%, 3418*

2335%, 2469%, 2413, 3418%
3418%

1502%*

1502*, 2372, 2383, 2487, 3030

2434%, 2453, 3221, 643

1460, 2138%, 995%, 2400, 2403,
308, 2265, 870%, 3232

* (Cepas actualmente recomendadas para la inoculacidn solas o en

mezcla.

cepas en cilindros (25 kg P/ha),
estimularon el crecimiento, rendi-
miento de N y la nodulacién de 4 le-
guminosas inoculadas, especialmente P.
phaseoloides y C. macrocarpum (Figura
2, Cuadro 3).

Sin embargo, los niveles de nutrientes
en el tejido de las plantas aiGn con
dosis altas de aplicacidn de P fueron
bajas (Cuadro 4). Puede verse que los
niveles de K y Ca estuvieron por deba-
jo de los niveles criticos estableci-
dos para esas plantas. Con niveles
mis altos de estos dos nutrientes, es
posible que se observen respuestas de
P ain mis altas.

La Figura 3 muestra la relacibn entre
el ¥ de P en el tejido de 4 legumino-
sas y la tasa de reduccidn de

acetileno asociado con las raices.
Aunque la tasa de reduccidén de
acetileno no es una medida absoluta de
fijacion de N.,, puede verse que C.
macrocarpum y D, ovalifolium redujeron
mids acetileno con niveles bajos de P
que las otras dos leguminosas. C.

mACTOCarpum y P. phaseoloides
mostraron grandes respuestas a

aumentos en P. 5. capitata mostrd
valores muy bajos de reduccidn de
acetileno. Los valores observados
pueden cambiar en respuesta a niveles
de otros nutrientes u otros factores,
tales como disponibilidad de agua.

Puesto que el N mineral no esta
disponible en el campo en pasturas
asociadas, parece importante evaluar
los requerimientos de nutrientes bajo
condiciones limitantes de N, Asi,
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Figura 2. Efecto de niveles de P sobre rendimiento de N y nimero de nddulos/
cilindro (niimeros encima de las barras) en cilindros de 2 suelos de
Carimagua.

Cuadro 3, Materia seca (g/cilindro) producido per 4 leguminosas en cilindros con
4 niveles de P (las letras diferentes indican diferencias
significativas dentro de cada leguminosa).

kg P/ha
25 50 100 200
C. macrocarpum 5065 3.13 a 4.45 b 6.27 ¢ 6.77 ¢
8. capitata 1315 2.07 a 2.24 ab 2,80 ¢ 2,66 be
D. ovalifolium 3784 2.13 a 2.59 ab 2.97 be 3.37 ¢
P. phaseoloides 9900 2.34 a 4,06 b 4.47 b 5.04 ¢




Cuadro 4. Niveles de P, K y Ca en tejido aplicando diferentes niveles de P, 40 kg
Kzo/ha. y 128 kg Ca/ha en cilindros de dos suelos de Carimagua (La
Réserva y E1 Rincon) doce semanas después de la siembra.

kg P/ha aplicado

25 50 100 200 "Nivel
Leguminosa Ele~ cri-
mento tico'*
€. macrocarpum iP 0.10 0.13 0.13 0.19 0.16
5065 7K 0.79 0.67 0.54 0.66 1.24
%#Ca 0.18 0.21 0.17 0.20 0.72
5. capitata ZP 0.11 0.16 0.2¢ 0.29 0.18
1315 wK 1.07 0.92 0.84 0.90 1.18
#Ca 0.26 0.28 0.27 0.28 0.73
D. ovalifolium ip 0.10 0.14 0.14 0.17 0.10
3784 ZK 0.83 0.81 0.69 0.67 1.03
%ZCa 0.19 0.17 0.17 0.16 0.74
P.phaseoloides np 0.11 0.14 0.17 0.21 0.22
9900 wK 0.91 0.65 0.51 0.50 1.22
ZCa 0.20 0.18 0.19 0.18 1.04

* Niveles criticos segin Informe Anual 1981,

. macrocarpum
5065

P. phaseoloides
9900

D. owlifolium
3784

u moles etileno producidos/planta/hora

S. capitata
1315

% P en follaje
Figura 3. Tasa de reduccidén de aceti-
leno en relacidn al contenido de P en
el follaje de 4 leguminosas forrajeras.

experimentos hechos en cilindros con
suelo donde se relacionan los niveles
de nutrientes en el tejido con paré-
metros de crecimiento y de fijacidn de
N, pueden facilitar la definicidn de
requerimientos nutricionales de
diferentes leguminosas. Estos datos
podrian centribuir a la evaluacidn de
fijacidén de N, de leguminosas en el
campo. También es importante
determinar si diferentes niveles de
fertilidad afectan la eficiencia
relativa de las cepas nativas y las
cepas inoculadas.

EFECTO DE PREPARACION DE TIERRA SOEBRE
RESPUESTA A INOCULACION

Resultados reportados en afios anterio-
res muestran que la labranza estimula
la nitrificacidn en suelos de
Carimagua. Esto puede ser ventajoso o
no dependiendo de si el NO, produci-
do es tomado por la planta~o perdide
por lixiviacidén. La labranza reducida
puede ayudar a preservar el N orgéanico
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del suelo reduciendo el nivel de
nitrato producido y manteniendo la
superficie del suelo continuamente
cubierta por las plantas. Las
leguminosas establecidas con labranza
reducida pueden depender mis de la
fijacidon biolagica de N que las
establecidas con labranza convencional
(arando el suelo), si esto resulta en
una disponibilidad de mi&s N mineral

para el crecimiento de las legumino-
sas, En un experimento hecho para
comparar respuestas a inoculacidn de
dos  leguminosas  establecidas con
labranza  convenciomal ¥y labranza
reducida en tres sitios de Carimagua
se encontrd que en ambas leguminosas
huboe respuesta a inoculacidn, siendo
mayor la respuesta con labramza redu-
cida que con labranza convencional.
Este efecto fue mayor en suelos con
alto contenido de N orgadnico (Cuadro
5). Sin embargo, con awmbos tipos de
labranza hubo respuesta a inoculacidn.

En el Cuadro 5 puede observarse que en
el sitio 2 la respuesta a inoculacidn
fue mayor que en otros sitios ailin con
labranza convencional, 1lo cual es
sorprendente ya que el suelo contiene
mas N que el sitic 1. Sin embargo, la

menor respuesta en el sitio 1 puede
haberse debido a limitacidn por otros
nutrientes puesto que los valores de
lixiviacidén probablemente son altos en
este suelo tan arenoso.

EVALUACION DE CEPAS EN EL CAMPO

Ensayos de evaluacidn de cepas se rea-
lizaron en el campo en 4 lugares de
Colombia usando labranza reducida para
su establecimiento, suponiendo que los
tratamientos de labranza no afectan
las diferencias entre cepas.

En Villavicencio y Puerto Lopez los
experimentos se llevaron a cabo en
colaboracidn con los productores de
semillas: Gramicol ¥ Semillano,
respectivamente, y su propdsito fue en
parte demostrar la importancia de la
inoculacién a los preoductores de
semilla, quienes pueden jugar un papel
significativo en el suministro de
inoculantes a agricultores que estén
estableciendo pasturas mejoradas con
leguminosas. La Figura 4 muestra que
en Puerto Ldpez (ecosistema de sabana)
el rendimiento de P. phaseoloides y C.
macrocarpum aumentd mds de 2 veces en
respuesta a la inoculaciodn.

Cuadreo 5. Andlisis de respuesta a inoculacidon afectada por preparacidn de tierra
durante el establecimiento (N kg/ha producido en tres cortes) en C.
macrocarpum y P. phaseoloides (diferentes letras significan diferencias

entre pares de tratamientos).

JEI *

Analisis para sitios individuales

Anidlisis a

Tratamiento Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3*% través de
sitios

Labranza 69.8 a 37.4 a 54.3 a 53.8 a
reducida

Labranza 70.6 a 47.2 a 81.3 b 66.4 b
convencional

C.macrocarpum 65.5 a 21.6 a 53.7 a 46.9 a

P.phaseoloides 74.8 a 63.0 82.0 b 73.3 b

% Indice de Efectividad de Inoculacidén (IEIL) =
Rendimiento de N tratamiento no inoculado 100

Rendimiento de N tratamiento inoculado

*% Sitio 1 (Rincdn) : 448 ppm N
Sitio 2 (Hato 3) : 952 ppm N
Sitio 3 (Reserva): 1176 ppm N
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En Villavicencio, donde las 1lluvias
son mids abundantes (ecosistema bosque
hiimedo), las respuestas a inoculacidn

no fueron tan grandes. Esto puede
deberse a un nilmero de factores (alto

N orginicoe en el suelo, infestacidn
alta de malezas, contaminacion
cruzada, diferentes poblaciones de
Rhizobium nativo), lo que hace

necesario nuevas investigaciones en

dreas representativas de pasturas
degradadas en regiones de hosque
himedo.

En Quilichao se evaluaron diferentes
cepas inoculadas separadamente y en
mezcla. El disefio del experimento fue
el mismo que el propuesto para ensayos
internacionales de inoculacién reali-
zados en colaboracidén con institutos
nacionales. El ensayo fue montado por
un grupo de cientificos visitantes de
institutos nacionales en colaboracitn
con la Seccidén de Ensayos Regionales.
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A pesar del alte contenide de N
organico del suelo de Quilichao, hubo
marcadas respuestas a inoculacidn y se
observaron diferencias en efectividad
de cepas (Figura 5). Fue sorprendente
el resultado con C. pubescens donde la
mezcla de «cepas dio una respuesta
inferior que cualquiera de las 3 cepas
cuando se inocularon separadamente.
Se necesitan nuevos trabajos para
explicar este efecto.

En Carimagua se pudo observar que para
C. macrocarpum 5065 1las tres cepas
causaron respuestas marcadas a inocu-
lacidn no habiendo diferencias signi-
ficativas entre ellas (Figura 6), mien
tras que en Quilichao la cepa 1670 fue
mis efectiva que las otras (Figura 5).
P.phaseoloides 9900 (Figura 6) también
mostrb respuestas marcadas a inocula-
cidn con las 3 cepas en Carimagua (a-
proximadamente el doble de produccidn
de N que el control sin inocular).

[:]no inoculado . fertilizado con N

minoculado {cepa 1780)

Kg N/ha

30 | ELPALMAR-PTO.LOPEZ | CATARMA-VILLAVICENCIO

2 Corte 1 Corte

Figura 4. Rendimiento de N de Pueraria phaseoloides 9900 y Centrosema macrocarpum

5065 en 2 sitios en los Llanos Orientales en diferentes semanas después

de la siembra (MSPT-173)
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D no inoculado Ml rertilizado con N

@ inoculado con cepas de Rhizobium separadas o mezcladas (M)
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Figura 5. Rendimiento de N de Centrosema macrocarpum 5665 y C. pubescens 438 en

Quilichao 15, 18 y 27 semanas después de la siembra (MSPT-169). [] no

inoculado
M) Bfertilizado con N.

Como se ha podido observar en expe-
rimentos anteriores, la respuesta de
C. macrocarpum a inoculacidon fue mayor
que P. phaseoloides debido a que C.
macrocarpum casi no nodula con cepas
nativas de Rhizobium en suelo de
Carimagua. P. phaseclcides nodula con
cepas nmnativas y por lo tanto no
presenta clorosis tan marcadeo como C.
macrocarpum cuando no se inocula, pero
como se puede ver claramente en la
Figura 6, esas cepas nativas no fijan

tanto N2 como las cepas inoculadas.
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B inoculado con cepas de Rhizobium separadas o mezcladas

La Figura 6 también muestra que aunque
D. ovalifolium 3784 responde a ferti-

lizacidén conm N, solamente hubo una

respuesta significativa a inoculacidn
con la cepa 2335 en el primer corte.
Las plantas inoculadas fueron inicial-
mente mis verdes que las plantas no
inoculadas. D. ovalifolium nodula
abundantemente con cepas nativas por
1o que las cepas inoculadas deben ser
muy competitivas para que sean capaces
de dominar la poblacidn nativa. Las
semillas de esta leguminosa son peque-
fas, lo que limita el niimero de cé&lu-
las que puedan aplicarse por semilla.
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Figura 6. Rendimiento de N de Centrosema macrocarpum 5065, Pueraria phaseoloides

9900 y Desmodium ovalifolium 3784 en Carimagua (Hato 4) a diferentes

edades* después de la siembra.

[Mfertilizado con N

[Jsin inocular inoculado

(MSPT-172)
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Puede ser necesario aumentar la rata
de inoculacidn para poder que las
cepas inoculadas lleguen a dominar en
el suelo.

Los resultados de los ensayos realiza-
dos en diferentes sitios de Colombia,
proporcionan evidencias de que la
produccion de algunas leguminosas fo-
rrajeras tropicales puede incrementar-
se notoriamente por inoculacidn duran-
te el establecimiento. Evidencias
anteriores (Informe Anual 1983)
muestran que el efecto de inoculacidn
puede persistir hasta el 2o0. ano. Es
claramente necesario realizar mas
ensayos de seleccidén; sin embargo,
esos resultados recalcan la necesidad

de mejorar la produccidn de
inoculantes v su distribucidén a
agricultores.

PRODUCCION DE INOCULANTES LIOFILIZADOS
A BASE DE ACEITE

Los inoculantes tradicionales a base

de turba presentan varios problemas
pridcticos especialmente en el trdépico.
Fn primer lugar, como son perecederos,
no se pueden almacenar por mas de 6
meses ni afin bajo refrigeracion. En
segundo lugar, la identificacidn de
fuentes apropiadas de turba u otros

soportes, requiere considerable
experimentacidn antes de que la
fabrica pueda ser establecida. La

calidad del inoculante y la facilidad
de distribuirlo es mejorado notable-
mente esterilizando la turba con ra-
diaciones gamma, pero esto es CosLOS0
y no siempre disponible. Tercero, en
un inoculante en base a turba, en la
semilla, el rizobio muere muy rapida-
mente debido a desecacidn, por lo
tanto las semillas deben ser inocula-
das el mismo dia de la siembra.

Se han hecho muchos intentos para me-
jorar la tecnologia de inoculacién
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pero la mayoria de los trabajos se han
realizado en palses desarrollados,
donde los limitantes del wuso de
incculantes tradicionales son menores.
Hemos empezado un projecto especial
con fondos del PNUD para probar méto-
dos basados en el useo de inoculantes
liofilizades en base a aceite
publicado por R.J. Kremer and H.L.
Peterson (Agron. J. 75, 139-143, 1983)

bajo condiciones tropicales. Fste
tipe de inoculante tiene varias
ventajas. Puede ser preparado usando

el misme equipo de fdbricas que
producen vacunas m2dicas y veterina-
rias; es menos voluminoso y perecedero
que el inoculante tradicional; puede
aplicarse alta cantidad por semilla y
permanece viable en las semillas mis
tiempo que el inoculante tradiciomal.
Resultados preliminares mostraron
solamente un 12% de mortalidad después
de tres dias en semillas de Centrosema
macrocarpum. En cuanto a inoculante
en base a turba, la mortaliidad fue de
99.9% (Cuadro 6).

Se estan probando los efectos de dife-
rentes tipos de aceite en la supervi-
vencia del Rhizobium y en la germina-
cidn de las semillas. Es probable que
las firmas productoras de semillias
estaran interesadas en la posibilidad
de vender semillas pre-inoculadas.

RESPUESTA A INOCULACION MICORRIZAL EN
EL CAMPO

Durante 1983 se establecid un experi-

mento en un Oxiscol en Carimagua con el
objeto de ver si la inoculacidén en el
campo con hongos VAM incrementaba la
tasa de establecimiento, crecimiento y
absorcidn de minerales de plantas de
P. phaseoloides, §. capitata y A.
Eézanus y ver cuidnto tiempo duraba el
efecto de la inoculacidn.
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Cuadrc 6. Supervivencia de Rhizobium de Centrosema macrocarpum usando

inoculante tradicional y mejorado (Cepa CLAT 3111).

Tipo de No. de Células/Semilla %
Incculante Dias de preinoculacidn Mortalidad
Tradicional 170,000 170 99.9
{con base en turba)

Mejorado 250,000 220,000 12
(liofilizado

a base de aceite)

Eran cuatro tratamientos: (1) nulo,
sir  1noculacidn wmicorrizal y sin
fosforo; (2) M, inoculacidn micorri-
zal; (3) RF, roca fosfdrica Huila, vy
{(4) RF + M, roca fosfdrica + inoccula-
¢idn micorrizal. EI1 fdsforo se aplicd
a razdn de 20 kg P/ha.

La inoculacidén micorrizal de P.
phaseoloides con aplicacidn de roca
fosférica produjo sigrificativamente
mas materia seca que el tratamiento
con roca fosforica sblo hasta el 3er.
corte (Figura 7). Doce meses después
de la siembra (2a. €poca de crecimien-
to) se aplicaron 20 kg P/ha y 50 kg
l/ha a todas las parcelas para ver si
podria o no incrementarse la actividad
del hongo micorrizdgeno VAM inoculado.
Los resultadeos del 4o0. corte (15 meses
después de la siembra) no muestran
ningin efecto (Figura 7). La
inoculacién micorrizal sin aplicacién
de P no predujo incrementos significa-
tivos en la produccién de materia seca
por encima de los controles después
del ler. corte. La absorcidon de P vy N
se incrementd significativamente en el
tratamiento con roca fosfdérica e
inoculacidn micorrizal en comparacidn
con el tratamiento donde se aplicd
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Meses después de la siembra

Figura 7. DlMateria fresca y seca de
Yueraria phaseoloides CIAT 9900 culti-
vada en un Oxisol sin esterilizar(e )},
roca fosfbrica mas micorriza; { 0)
roca fosfbrica; (&), inoculadu comn
micorriza y (&), testigo. Las medias
para cada corte seguidas por distintas
letras son significativamente diferen-
tes (P=0.,05), segiin Duncan.
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Figura 8. Materia fresca y seca de

Andropogon gayanus CIAT 621 cultivada
en un Oxisol sin esterilizar. Para la
explicacidn véase Figura 7.

roca fosforica sola, hasta el 3er.
corte unicamente.

La Figura 8 muestra que la produccién
de materia seca de A. gayanus se
incrementd tambi&n con la inoculacidén
micorrizal combinada con aplicacidn de
roca fosforica, pero este efecto
desaparecité al 3er. corte. Como
tambi&n ocurrid con P. phaseoloides,
la inoculacidn micorrizal sin
aplicacién de P no incrementd el
crecimiento de A. gayanus sobre los
controles. La absorcidn de P y N se
incrementd con el tratamiento RF + M
unicamente en el ler. corte. En
ambos, A, gayanus y  Kudzu, el
rendimiento disminuyd en el {ltimo
corte que implica que otros factores
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pueden haber estado limitando el

crecimiento.

La produccién de materia fresca y seca
y la absorcidén de minerales de 8.
capitata se incrementd por la
inoculacidn micorrizal sin RF en el
ler. corte despugs de tres meses
(Cuadro 7). Debido al pobre creci-
miento no se hizo corte después de 6
meses de  sembrado. Nueve meses
después de la siembra se incrementd
significativamente la produccidn de
materia seca unicamente en los
tratamientos RF + M y RF.

Los resultados muestran claramente que
la inoculacién con micorriza combinada
con roca fosforica puede incrementar
la produccidén de pasturas. La longe-
vidad de la respuesta varid con las
diferentes especies. Esto puede de-
berse a diferencias en la eficiencia
de las micorrizas inoculadas, el au-
mento en la poblacidn indigena de mi-
corrizas, o disponibilidad de nutrien-
tes para el crecimiento de las plan-
tas. Se debia estudiar la longevidad
de la respuesta con diferentes niveles
de fertilizacidn.

INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE
POTASIO E INOCULACION MICORRIZAL

Este experimento en materas fue reali-
zado para comparar la efectividad
agrondémica de roca feldespato potédsica
y KCl como fertilizantes potasicos y
para ver sl la inoculacidn micorrizal
podria incrementar la efectividad de
los fertilizantes en suelo no
esterilizado. Las especies usadas
fueron Centrosema, Stylosanthes,
Zornia, Andropogon y Panicum sembradas
en un Oxisol mno esterilizade de
Carimagua, Los tratamientos de
fertilizacién eran cuatro: (1) O,
testigo; (2) KC1, 30 kg K/ha; (3) FSK,
feldespato potdsico, 30 kg K/ha; (4)
mezcla de KC1 y FSK a razén de 1:1,
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Cuadro 7. Materia seca (t/ha) y absorcidn total de minerales (kg/ha) por
Stylosanthes capitata 1315 cultivada en el campo en Carimagua.

Trata-, Materia Absorcidn total de minerales (kg/ha)

Cor- miento seca P N K Ca Mg

te (t/ha)

1 RF+M 0.67a 1.33a 24.3%a 13.58a 5.05a 2.33a
RF 0.40b 0.77b 14,.96b 8.93b 2.97b 1.25b
M 0.13c 0.15c 4.84¢c 2.74c 0.85¢ 0.40¢
Nulo 0.07d 0.09d 2.,73d 1.57d 0.484 0.22d

11 RF+M l.42a 1.27a 25,33a 8.32a 9.00a 3.55a
RF .19 1.07a 22.10a 7.77a 7.94a 3.00a
M 0.62c 0.56b 12.30b 4,66b 4,55b 1.97b
Nulo 0.55c 0.50b 10.41b 4.05b 3.78b 1.72b

* Tratamientos: RF+M, roca fosfdrica mids micorriza; RF, roca fosfdrica; M,
inoculado con micerriza y Nulo, testigo. Las medias en una columna dada

para cada corte seguidas por distintas letras, son significativamente

diferentes (P 0,05), segin Dun
dando 30 kg K/ha.

La produccidn de materia seca de las
plantas (con pocas excepciones)

se incrementd significativamente por
inoculacidn con micorriza (Cuadro 8).
Sin embargo el incremento varid entre
especies y tratamientos de potasio,
Para Z. glabra, C. macrocarpum y P.
maximum, el peso seco de las plantas
con y sin inoculacién fue mayor con
FSK que con los otros tratamientos con
potasio, Un crecimiento excepeicnal-
mente bueno de plantas no inoculados
de Zornia, Centrosema y Panicum
abonado con FSK indican que FSK puede
tener algunos efectos positivos
secundarios sobre el crecimiento de
plantas (o KCl negativo) o FSK puede
estimular la actividad de hongos
micorrizdgenos nativos. El nivel de P
aplicado en este experimento fue muy
bajo (10 kg P/ha) lo cual puede haber
limitado el crecimiento de las
plantas, o desarrollo y actividad de
la micorriza en algunos o en todos los
tratamientos.

La inoculacidén micorrizal incrementd
la efectividad del fertilizante
potdsico (eficiencia de absorcidn de
K). Sin embargo este incremento

can.

parece depender de la especie de
planta vy la fuente de fertilizante
{Cuadro 9). El efecto principal de
inoculacidon micorrizal sobre 1la
efectividad del fertilizante fue alta-
mente significativo en las especies
usadas excepto en Centrosema (Cuadro
10).

Este experimento indica la importancia
de la micorriza en la nutricidn con K
de las plantas estudiadas. Esto pudo
deberse al mejoramiente del
crecimiento de la planta debido al
incremento de P disponible. Sin
embargo, también es posible que en
plantas forrajeras tropicales la
micorriza pueda tener un papel directo
en la absorcién de K, lo que podria
estudiarse en nuevos experimentos.

INTERACCION ENTRE RHIZOBIUM Y HONGOS
MICORRIZOGENOS EN STYLOSANTHES
CAPITATA "CAPICA"

El objetivo de este experimento fue
determinar si la inoculacidn
micorrizal puede mejorar la respuesta
a Rhizobium de "Capica" en cilindros
con suelo no disturbado., En general,
la inoculacién con Rhizobium mis
hongos micorrizdgenas incrementd el
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Cuadro B. Materia seca de tallo (g/pote) de cinceo plantas forrajeras cultivadas en um Oxiscl sin
esterilizar y abonadas con dos fuentes de potasio, no inoculade (NM) e inoculado (M) con

micorriza,.
Tratamientos
de Potasio* Z, glabra C.macrocarpum 5. capitata A. gavanus P. maximum
(kg K/ha) NM M NM M NM M NM M NM M
0 3.30 8.20 5.01 8.21 2.25 3.80 3.97 6.46 6.36 7.82
30 (KC1) 2.79 9.37 5.05 9.55 2.48 8.17 5.08 9.38 9.43 11.53
30 (Mez) 4.40 7.60 6.55 10.60 2.41 5.14 5.49 8.72 10.32 15.18
30 (FSK) 8.87 10.31 9.55 10.89 3.41 5.20 5.52 9.37 13,22 16.20
LSD al 5% 1.98 2.23 1.55 1.78 3.26
Efecto princi- 4.84 8.87 6.54 5.81 2.64 5.58 5.02 8.48 9.83 12.68
pal de inoc.
DMS al 1% 1.36 1.54 1.07 1.22 2.24

* (0, testigo; 30 (KCl), como KCl; 30 (Mez), KCl y FSK en proporcidn 1l:1; 30 (FSK), feldespato de
potasio.
feldspar.
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Cuadro 9, Eficiencia de uso de fertilizante de KCi, feldespato potdsicoe (FSK) y
una mezcla de ambos (Mez) para cinco plantas forrajeras tropicales
cultivadas como mounocultivo en un Oxisol siu esterilizar e inoculado
(M) o no inoculado (NM) con micorriza.

-

7

Especies Inoculacidn ___Eficiencia uso de Fertiliz.* LSD a
KCl FSK Mez 5%
NM 43.54 80.01 - 6.19 27.20
Z. glabra M 103.67 71.73 124.68 i
: NM 52.01 89.75 72.82 45.18
» €. macrocarpum M 45,90 54,38 143,18 :
; NM 29.69 67.70 32.43 53,37
3 S. capitata M 217.24 86.62 100. 38 )
i
| NM 74.03 51.33 97.48 5.7
A. gayanus M 161.53 119.65 91.26 *
NM 78.82 30.18 110.30 60. 26
P. maximum M 129.19 101.47 136.37 :

* Eficiencia de uso de fertilizante =

Absorc. de K por plant, fertiliz.- Absorc. de K por plant. no fertil.
Abscrcidn de K por plantas no fertilizadas

x 100

Cuadro 10U. Efecto principal de inoculacidn con micorriza sobre valor fer-
tilizador de KC1l, feldespato potdsico (FSK) y mezcla de ambos

(Mez.).
, *
; Inoculacibdn Eficiencia de Uso de Fertilizante
: con Micorriza Z. C. S. A, P.
: glabra macrocarpum capitata gayanus maximum
é ~Inoculacion 39.18 71.52 43.27 74.28 73.10
§ +Inoculacidn 99.50 81.15 134.75 124.15 122,34
: DMS al 1% 36.61 NS 54.65 43,26 48.83

NS, no significativo.
*  Tgual que Cuadro 9.

crecimiento de las plantas mias que la
inoculacidn solamente con Rhizobium
(Figura 9). Sin embargo el efecto
positivo de inoculacidén con
Rhizobium + Micorriza no incrementd
significativamente el crecimiento de
"Capica" en comparacién con el
control. Es posible que algunos
nutrientes del suelo como N, P y K

estén limitando la eficiencia

del Rhizobium ¢ de los hongos
micorrizdgenos. Se realizard un
experimento con varios niveles de
estos fertilizantes para estudiar la
interaccién entre niveles de
fertilizantes e inoculacidn con
Rhizobium v micorriza.
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INTERACCION ENTRE RHIZOB1UM Y TRES
HONGOS MICORRIZOGENOS EN CENTROSEMA,
DESMODIUM Y PUERARIA EN DOS SUELOS

Este experimento intentd comparar

tres cepas de Rhizobium selecciona-
das para cada una de las tres espe-
cies del experimento y su interac-
cidén con tres hongos VAM en dos
suelos. Las cepas de Rhizobium
usadas para cada especie de legumi-

nosa fueron: Centrosema: R, 1670,
R2 3334, R3 1780; Desmodium:
Rl 2469, R2 2335, R 3418;
Pheraria: R, 22453, R, 3221, R
2434, Los éres hongos™ VAM usado§
fueron: M Glomus manihotis; M2
Enthrophospora colombiana; M3
Acaulospora longula. Los cilindres
con suele no disturbade usados eran
de La Reserva (12% de arena) y de El

Rincén (61% de arena) en Carimagua.

El Cuadro 11 muestra que las tres
leguminosas respondieron a la
inoculacién en el suelo de La
Reserva, mientras que en El Rincén
no se observaron diferencias signi-

ticativas en producciébn de materia
seca entre tratamientos inoculados y
no inoculados. Los tratamientos no
inoculados en el suelo de E1 Rincdn
produjeron mis que en La Reserva,
aunque en La Reserva es un suelo mis
férril. Por otra parte, los trata-
mientos que  produjeron  mayores
rendimientos en La Reserva produje-
ron mis que los de mayores rendi-
mientos en El Rincdn. Esto muestra
que los dos suelos afectaron la
actividad de 1les microorganismos
nativos e inoculados diferentemente.

El Cuadro 12 muestra que el creci-
miento, la absorcidn y concentracidn
de nutrientes fue mayor en el suelo
de La Reserva que en el suelo de El
Rincdn, aunque el promedio del
nidmero de nddulos no varid entre
suelos. El efecto diferente de los
dos tipos de suelos sobre los
microorganismos nativos e inoculados
podria deberse a un efecto indirecto
del estado nutricional de las
plantas,

El honge micorrizdgeno M (Glomus
manihotis) aumentd la prodhccién de
Pueraria y Desmodium aiin sin inocula-

cién con Rhizobium {Cuadre 11). Sin
embargo, la inoculacidén con Rhizobium
s0lo también produjo respuesta en las
dos leguminosas. M inoculado .con
el Rhizobium mids efectivo no fue tam
efectivo, Esto implica que M, puede
nejorar la eficiencia de rizobios
nativos ¢ la absorcidn de N mineral o
que posiblemente 1la combinacidén de
rizobios y micorrizas efectivos cred
una demanda de nutriente o energia que
no podia suplirse bajo las condiciones
del experimento. La mayor produccidn
de €. macrocarpum ocurrid cuando se
inoculd con Rhizobium + micorriza,
posiblemente debide a 1la falta de
rizobios nativos para nodular estas
especies en suelo de Carimagua. Se
estin realizando andlisis mis
detallados de los datos para evaluar
interacciones especificas entre cepas
de Rhizobium y hongos VAM.

DEPENDENCIA MICORRIZAL DE 24 ESPECIES
FORRAJERAS TROPICALES

Dependencia micorrizal (MD) estd defi-
nida comc el grado en el cual una
planta depende de la condicién
micorrizal para su produccidn maxima
en un nivel dado de fertilidad del
suelo, La carencia de dinformacién
detallada sobre la dependencia mico-
rrizal de muchas especies de plantas
para st maxima produccidn se considerd
como justificacidén para evaluar MD de
24 especies forrajeras.

Las especies probadas fueron:
Stylosanthes leiocarpa 1087, 5.
macrocephala 1643,  S. guianensis
10136, S. capitata 2252, Desmodium
ovalifolium 3784, D. canum 13032, D.
heterocarpon 3787, Zornia glabra 7847,
Z. brasiliensis 7485, Centrosema
macrocarpum 5065, C. brasilianum 5234,
C. arenarium 5236, C. pascuorum 5190,

C. pubescens 5T89, Pueraria
phaseoloides 9900, Arachis pintoi
17434, Macroptilium atropurpureum,

Brachiaria humidicola 679, B.
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Cuadro 11. Peso seco de la parte aérea (g/cilindro) de Centrosema Desmodium y Pueraria sembradas en
cilindros de suelo no disturbado de La Reserva (A) y Rincdn (B) e inoculadas con hongos
VAM o Rhizeobium, o una mezcla de ambos.

Treatments® Centrosema Desmodium Pueraria
A B _A _B_ A B

Control 0.67e 1.33abe 2.25f 2.02abc 1.23f 1.00ab
M 1.11de 1.14c 3.78a 3.01a 2.60a 1.62a
i 1.08de 1.02¢ 2.42ef 2.02abe 1.72bcdef 1.18ab
M2 1.51cd 1.53abc 3.38abc 1.92bc 1.23f 0.69b
R3 1.75abed 1.49abc 2.25f 2.19abe 1.46def 0.98ab
RlyM 2.24ab 2.06a 3.17abcde 2.68ab 2.10bc 1.61a
RiM; 2.32a 1.52abc 2.79cdef 1.97abe 1.75bedef 1.22ab
RM 2.50a 1.32abc 2.21f 2,19abe 1.59cdef 1.17ab
Rl 3 1.43cd 1.16c 2.58def 2.l4abe 1.35ef 1.12ab
R§M1 2.42abc 2.02ab 3.32abed 3.00a 1.97bcd 1.53a
ROM, 2.19abe 1.46abc 2.58def 2.25abc 2.14b 1.11ab
R.M 2.35abc 1.19be 3.15abcde 1.96abe 1.95bede 1.00ab
R 3 2.17abc 1.45abc 3.04abcde 1.96abc 1.95bcd 1.17ab
Rng 2.19abce 1.59abc 3.69ab 2.93ab 1.85bcde 1.50a
R.M 2.34a 1.36abc 2.96bcedef 2.26abc 1.58cdef 1.10ab
RgMg 2.00abe 1.37abe 3.40abc 1.59¢ 1.59cdef 1.02ab

* Para explicacidn de los tratamientos ver el texto. Promedios en una columna seguidos por distin-
tas letras, son significativamente diferentes (P = 0,05) (segin Duncan).
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Cuadro 12.

Efecto principal de tipo
Desmodium y Pueraria.

de suelc sobre crecimiento v comosicidn mineral de Centrosema,

Peso seco Peso seco Total Peso Nimero de Composicidn Mineral
Tipo de tallo raiz seco nédulos N I3 K Ca
Suelo g/cilindro  g/cilindre  g/cilindro /eilindro
A) Centrosema macrocarpum
Reserva 1.89a 0.63a 2.52a 35a 43.99a%* 2.06a 16.06a 27.53a
(2.34a)**% (0,112a) (0.97a) (l.511a)
Rincon 1.44b 0.50b 1.94b 34a 32.22b 1.3% 13.89b 22.15b
(2.22b) (0.097b) (0.86b) (1.50a)
B) Desmodium ovalifolium
Reserva 2.93a 0.63a 3.56z 130a 62.04a 2.67a 21.96a 24 ,07a
(2.11a) (0.09a) (0.86a) (0.82a)
Rincon 2.22b 0.60a 2.82b 118a 44.07b 1.67b 18.73b 17.99a
(1.99b) (0.07b) (0,741) (0.81a)
C) Pueraria phaseoloides
Reserva 1.75a - - - 50.79a 2.07a - -
Rincon 1.19b - - - 32.33b 1.26b - -

Las medias en una columna seguidas por distinta letra son significativamente diferente (P 0.05)
segin Duncan.

*  Absorcidn total (mg/cilindro).
*%*  Concentracidn (%).




brizantha 664, B. dictyeneura 6133, B.

decumbens 606 y Andrepegen gayanus
621. Las plantas fueren sembradas en

un Oxisel esterilizade cen 20 kg P/ha
ceme reca fesférica Huila,

Se ebservé una gran variacién de
dependencia micerrizal entre especies
ferrajeras (Figura 10). Las gramineas
B. decumbens y B. brizantha fueren las
especies mAs dependientes (1400%),
seguidas per des especies de Zernila
cen una dependencia de 1200%. De las
6 especies de gramineas prebadas,
cince especies tuvieren una dependen-
cia micerrizal mayer de 4007 mientras
que selamente 5 leguminesas de las 18
prebadas mestraren dependencia mayer
de 400%. Dece especies de leguminesas
fluctuaren entre 200 y 400%. P.

maximum fue el menes dependiente cen
valores meneres 150%Z. El pese sece de
les talles y la raices de las especies
de plantas sembradas sin micerriza y
su dependencia de cendicienes micerri-
zales mestraren una cerrelacidn signi-
cativa negativa.

Generalmente se creia que las grami-
neas eran menes dependientes de mice-
rrizas que las leguminesas per peseer
ralices mis extensas. Estos resultades
(Figuras 10 y 1l1) muestran que las
gramineas trepicales sen iguales e en
algunes cases mids dependientes de
micorrizas que leguminesas cuande
crecen en sueles cen fertilidad baja.
Les resultades suministran infermacién
para la seleccién de plantas para
preducir inécule micerrizal.
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Figura 10. Efecte de la ineculaci#n cen micerriza en: A) B. humidicela; B) B.

brizantha; C) B. dictyeneura; D) B. decumbens; E) A. gayanus.
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Figura 11.
Efecto de la inoculacién con Micorriza
en: A) B. humidicola; B} B. brizantha;
C) B. dictyoneura; D) B. decumbens;
y E) 4. gavanus.
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INTRODUCCTION

Durante 1984 la seccidn siguid en una
etapa de transicifén que comenzd hace
tres anos, la cual amplia el rango de
investigacidn, incluyendo el efecto
animal en el desarrollo de pastos. Es
de 1interés especial el efecto de
sistemas de manejo de pastoreo y la
interaccion de sus principales com-
ponentes: sistemas de pastoreo, carga
animal y las especies que forman las
pasturas.

EXPERIMENTOS EN PROGRESO

Patrones de siembra

En este ensayo se estd estudiando el
efecto de patrones de siembra en el
balance, persistencia y productividad
de una pastura compuesta de

Andropogon gayanus y Stylosanthes

capitata ("Capica"). En la Figura 1
se ve el efecto de patrones de
siembra en la persistencia de los
diferentes componentes de ''Capica"
(ver Informe Anual 1983 para mayor
detalle),

El Gnico efecto claro del patrdén de
siembra en el crecimiento de
Stylosanthes capitata se ve en la
produccidén de materia seca. La
leguminosa es mids productiva en el
patrdén 3:3, aparentemente favorecida
por la reduccidn de interferencia de
la graminea asociada.

No se alcanza a medir el efecto de
patrén en la sobrevivencia de plantas
marcadas de Stylosanthes capitata

durante 22 meses, pero hay un efecto

DESARROLLO DE PASTURAS
(Carimagua)

clarc de ecotipo (Figura 1). Los
ecotipos torman dos grupos: 1693,
1728 y 1315, 1318, 1342. El riesgo de
mortalidad aumenta con el tiempo para
cada ecotipo.

No hubo efecto de patrdn de siembra en
¢l nimero promedic de plantulas (de
segunda generacidn), pero si hubo umn
efecto en su distribucidén dentro de
cada patrdén. En los patrones 2:Z2 y 3:3
existen micrositios diferentes: grami-
nea/leguminosa, graminea/graminea,
leguminosa/leguminosa (Nota: en el
patrén 1:1 no hay sino el micrositio
de graminea/leguminosa). Plintulas de
Stylosanthes  capitata  fueron mis
numerosas y de mayor tamano en los
micrositios de leguminosa/leguminosa y
graminea/leguminosa, posiblemente
debido a una distribucidn pobre de la
semilila. En el caso de Andropogon
gayanus el namero de pldntulas y su
tamano fueron superiores en el
micrositio graminea/leguminosa. Du-
rante los Gltimos dos anos se ha nota-
do un efecto marcado del patrdn de
siembra en el trafico de los
animales., Cuando las hileras de 1la
graminea son densas y bien desarrolla-
das, el animal se ve obligado a
caminar por ambes lados de cada hilera
para consumir todo el forraje verde y
prefiere caminar entre hileras sin
cruzarlas. Por lo tanto, se forman
caminos a veces muy pronunciados entre
hileras de graminea con el resultado
de que toda la vegetacidn puede ser
eliminada en ellos. Cuando 1los
caminos corresponden a una hilera de
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Figura 1. Sobrevivencia durante 22 meses de plantas marcadas de Stylosanthes
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capitata en asociacidén con Andropogon gayanus en Carimagua. Los datos
corresponden a cinco ecotipos sembrados por separade y juntos como la
variedad sintética "Capica".




leguminosa, la poblacidén inicial es
fuertemente castigada.

Siembras ralas en zurrales

Lz dominancia de Brachiaria
humidicola, Desmodium ovalifolium vy
Pueraria phaseoloides sigue siendo
notable en este experimento. La
graminea se adapta a toda el Aarea,
incluyende el piso entre zurrales
mnientras las leguminosas se concentran
en la parte alta de los zurrales (ver
Informe Anual 1983).

Reemplazo de sabana

El avance de las especies sembradas

sigue la tendencia del ano pasado. Se
ha completado en el '84 el proceso de
ampliacidn de &rea fertilizada, que ha
sido de 20% por afio desde la siembra
en 1980. Varios tratamientos han
alcanzado el desplazamiento total de
la sabana, logrando un cubrimiento de
toda el area. Hacia finales del ano,
fue necesario aumentar la carga en los
tratamientos de B. humidicola asociado
con P. phaseoloides y D. ovalifolium.
Actualmente, las , cargas son de 2.5 y
2.0 animales ha , respectivamente.

El efecto de ancho de la franja sem—
brada ha sido notoric desde un
principio en términos de avance de las
especies sembradas y porcentaje de
cobertura. Mientras mas angosta la
franja, mis interfases entre franja
sembrada y sabana, y por lo tanto, un
avance mis rdpido de las especies
sembradas. Este ano se ha notado el
efecto del ancho de franja en la
disponibilidad de forraje, especial-
mente de la graminea sembrada. Comeo
en el caso del avance, mientras mias
angosta la franja mas rapido el
aumentc en el &rea cubierta por 1la
graminea y, por lo tanto, wmayor
capacidad de carga. En vista de lo
anterior, se ha ajustado el calendario
de pastoreo rotacional entre 1las
sub-parcelas de cada asociacién,
dejando los animales durante mis
tiempo en los tratamientos con mayor
drea de graminea introducida (franjas

nds angostas), para COmMpensar su mayor
disponibilidad.

En el Cuadrc 1 se presenta en forma

resumida las ganancias en peso vivo de
los animales en diferentes asocia-
ciones a través del desarrollo del
experimento. Es de interés especial
la diferencia entre ganancia de ani-
males pastoreando en los tratamientos
sabana x P. phasecloides y sabana x
D. ovalifolium (fueron tratamientos
con A. gayanus, pero la graminea falld
debido al sistema de manejo que no
permitid la floracidén ni produccidn de
semilla de la graminea). Los animales
pastoreando en los tratamientos con P.
phaseoloides han ganado aproximada-

mente el doble de lo que han ganado
los animales pastoreando en D.
ovalifolium. Es un reflejo del factor
calidad de la leguminosa que es muy
contrastante entre las dos especies.

Al final de casi cuatro alics, parece
que la estrategia de reemplazar sabana
mediante la siembra de especies
introducidas en franjas es viable,
ofreciendo las ventajas de bajo costo
inicial y la posibilidad de pastoreo
desde el’ inicio, sin necesidad de
quemar, con un aumento rdpido y grande
en su capacidad de carga. Las
ganancias de peso {en los animales)
han sido superiores durante todos los
afios a las ganancias observadas en
pastorec de sabana sola e igual o
superior a las logradas en experi-
mentos en que la leguminosa se
suministra en bancos de proteina para
suplementar la sabana, la que sigue
siendo quemada en forma tradicional.
Otra ventaja del sistema seria su
flexibilidad, que permite avanzar en
la ampliacidn del &rea fertilizada o
no, en un ano dado, de acuerdo a
condiciones econdmicas, disponibilidad
de rertilizante, etc.

Franjas de Leguminosa en Sabana

Debido a ia falla de A. gayanus en el
experimente sobre reemplazo de sabana,
se pudo observar el comportamiento de
animales pastoreando sabana nativa
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Cuadro 1. El efecto de asociacidn y afio en la ganancia de peso promedio de
novillos pastoreando en el ensayo de reemplazo de sabana.

Carimagua 1981-1984.

Estacidn
Carga Seca Himeda
Tratamiento Aflo seca/himeda 150 dias 210 dias*
(A/ha) (g/A/dia) (g/A/dia)
B. humidicola 1981 -/1.0 - 384
+ 1982 1.5/1.5 87 474
D. ovalifolium 1983 1.0/1.0 298 510
1684 1.0/1.0 -29 340%
B. humidicola 1981 -/1.0 - 481
+ 1982 1.5/1.5 274 518
P. phaseoloides 1983 -.1.0/2,0 443 455
: 1984 .=, 2.0/2.0 129 222
A. gayanus 1981 -/1.0 - 268
+ 1982 1.5/1.5 137 218
D. ovalifolium 1983 1.0/1.0 270 163
1984 1.0/1.0 33 25
A. gayanus 1981 -/1.0 - 458
+ 1982 1.5/1.5 112 437
P. phaseoloides 1983 1.0/1.0 331 474
1984 1.0/1.0 66 360
* 197 dias durante 1984,
suplementada con sole leguminosas en practicando control

sembradas en franjas. Las ganancias
de peso y la capacidad de carga de la
sabana suplementada por P.
phaseoloides fueron sorprendentes. En
base a tal experiencia, se tomd la
decisidn en el '82 de iniciar un
experimento nuevo sembrando unicamente
leguminosas en franjas en diferentes
proporciones  para suplementar 1a
sabana. La estrategia es de fertili-
zar s80lo las franjas sembradas para
mantener estable la asociacidn entre
leguminosa y especies nativas. Ko se
alcanzd un buen establecimiento en el
'82 debido a una demora en la siembra
después de la quema de la sabana vy,
por ende, un dafo exagerado por
hormigas sobre las especies sembradas.
Por lo tanto, fue necesario resembrar
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riguroso de hormigas para

lograr asi

buenas poblaciones de ambas legumino-
sas, El disenio del experimento se
presenta en el Cuadro 2. El pastoreo
se inicié en Mayo de 1984, después de
un corte con guadaha de la sabana
entre franjas de leguminosa para
estimular el rebrote. Durante el
resto del experimento, el manejo seria
sin quema y sin usar guadana, con
excepcidn de los controles de sabana
sola en los cuales se esti quemando en
forma secuencial tradicional.

Basado en la experiencia con bancos de
proteina de S. capitata en los anos
'82 v '83, se temla que los animales
iban a comer s6lo leguminosa hasta



Cuadro 2., Disenic Experimental: La suplementacidén de sabana nativa
(sin quema) con siembra de leguminosas en franja.

Area de Leguminosa sembrada

Carga (an/ha)

y fertilizadaéanimal * 0.33 0.67 1.00 1.33
(m™)
-------------- (% drea con leguminosa) —==—===—=—-
Sabana nativa
0 0.0
S. capitata
750 (2.5) (5.0) (7.5)
1500 (5.0) (10.0) (15.0) (20.0)
2250 (15.0) (22.5) (30.0)
P. phaseoloides
1500 (5.0) (10.0) (15.0) (20.0)
acabarla, con poca tendencia a comer leguminosas. En el Cuadro 3, se

sabana. En cambio, la experiencia con
P. phaseoloides ha mostrado que al

consunmir la leguminosa, el animal es
estimulado a comer aun sabana madura.
Hasta la fecha, no se han presentado
problemas de exceso de consumo de
ninguna de las dos leguminosas y los
tratamientos con S. capitata se han
desarrollado en forma excelente bajo

pastoreo. Los animales que comen §S.
capitata también estidn consumiendo
sabana madura (no quemada) sin

tendencia a acabar con la leguminosa.
Pueraria phaseoloides ha avanzado de
las franjas originales, entremez-
clandose con la sabana entre franjas
en la forma esperada. Ha sido una
sorpresa el avance relativamente
rapido de S. capitata por semilla,
generalmente en las heces de los ani-
males, pero también por movimiento de
semillas de las franjas por efecto de
la escorrentia. Las plintulas nuevas
de S. capitata se ven vigorosas aiin en
la sabana sin fertilizante, En las
Figuras 2 y 3 se presenta la composi-
cidn botédnica de varios potreros con
diferentes proporciones de las deos

presentan las ganancias de peso de los
novillos pastoreando en este experi-
mento durante los primeros 206 dias.

Efecto de carga y sistema de pastoreo
en la productividad y balance entre
A. gayanus y P. phaseoloides en
asociacidn

Durante los ultimos cuatro afios se ha
observado un efecto muy marcado del
sistema de pastoreo en el balance
entre leguminosa y graminea en asocia-
cidén., Se iniciaron dos experimentos
en 1983 para medir los efectos de dos
factores: sistema de pastoreo y carga
animal en el desarrollo de pasturas de
A, gayanus y P, phaseoloides. El
disefio de campo se muestra en la
Figura 4. Los efectos de sistema de
carga en la disponibilidad de forraje
verde y la proporcidn leguminosa-
graminea se muestran en el Cuadro 4.
El efectc de sistema en la proporcién
de leguminosa en el forraje correspon-
de a las observaciones de los ultimos
afios. El efecto tan marcado de cargas
en la disponibilidad de forraje
también se esperaba,
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Cuadro 3. Efecto de carga v &rea de leguminosa sembrada animal-'1 sobre la
productividad de animales pastoreando sabana nativa suplementada con

Stylosanthes capitata (S.c.) y Pueraria phaseoloides (P.p.), en
pastoreo continuo durante 206 dias, estacién himeda, 1984. Carimagua.
Area de leguminosas/animal (mz)
Carga Parimetros Control P.p.  re—mmee——e S.c. ———————— N
0 1500 750 1500 2250 X
kg/ha 26 25 24 27 26
.33 kg /an 78 76 74 82 78
g/an/dia 380 366 357 400 376
kg/ha 60 g 33 54 46
.66 kg/an 91 57 50 82 70
g/an/dia 440 277 244 399 340
kg/ha 69 38 82 62 63
. 100 kg/ha 69 38 82 62 63
g/an/dia 334 182 400 300 304
kg/ha 74 106 95 92
1.33 kg/an 56 79 72 69
g/an/dia 269 386 348 334
kg/ha 26 57 33 62 71
X kg/an 78 73 56 74 72
g/an/dia 380 360 272 357 349

Sin embargo, el efecto de carga en la
proporcién de leguminosa en la asocia-
cidn fue mayor de lo que se esperaba.
Alin mds sorprendente fue el efecto tan
grande de sistema de pastoreo en la
disponibilidad de forraje, el cual ha
sido igual o mayor que el efecto de
carga.

Ambos factores de manejo han tenido

efectos poderosos en la proporcién
leguminosa-graminea en las pasturas de
A. gayanus y P. phaseoloides. Parece
que el balance entre leguminosa y
graminea en esta asociacidén se podria
controlar mediante cargas o sistemas
de pastoreo. Sin embargo, el manteni-
miento de una proporcidn suficiente de
graminea en la pastura mediante cargas
se logra sacrificando algo del poten-—
cial de la pastura. Estos ensayos,
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sin repeticiones, sirven para mostrar
las tendencias en cuanto a los efectos
del manejo en el balance y productivi-
dad de la pradera.

Manejo flexible: una propuesta para la

evaluacidn de germoplasma en asocia-

cibn bajo pastoreo

Basado en observaciones previas y en
los resultados preliminares de los
experimentos anterjormente descritos,
se ha propuesto una metodologia basada
en manejo flexible para la evaluacidn
avanzada de germoplasma en asociacidn
v bajo pastoreo,

El manejo propuesto consiste en
ajustar carga cuando la presidén de
pastoreo llegue a limites predefini-
dos, por ejemplo 3 y 6 kg (m.s.) de



Sistemna | de Pastoreo

(Carga uniforme — |2UA ha' ajuste estaciona!)

21 dias de pastareo 14 7
21 dias de descanso 28 35

CARGAS

{Sistema de pastoreo unifj me — 14/28)

267 UA 2.00 16
{AJUSTE ESTACIPNAL)

Figura 4. Diseno de campo, experimento
sobre efecto de carga y sistema de
pastoreo en la composicidn botanica,
productividad y persistencia de una
asociacién de A, gayanus + P.
phaseoloides., Carimagua 'B4.

forraje verde por 100 kg de peso
vivo/dia, para mantener asi la préesidn
de pastoreo en el rango deseado, El
sistema de pastoreo se ajustaria
cuando la proporcidn de leguminosa en
la asociacién llegue también a limites
pre-establecidos, (p.e. 15 y 50% del
forraje verde disponible). Se ha
observado que en general, en suelos
estructuralmente estables, el pastoreo
continuo favorece a la leguminosa,
especialmente las mds agresivas y/o
menos palatables, mientras que el
pastoreo alterno o rotacicnal tiende a
favorecer a la graminea. Mientras mas
largo sea el periodo de descanso de la
pradera, mas favorecida serd la gra-
minea en la asociacién.

En la Figura 5 se ve en forma esquemid-
tica la estrategia a seguir en cuanto
al ajuste de sistema de pastoreo y de
cargas para mantener el balance entre
leguminosa y graminea y una ocferta
adecuada de forraje verde. El uso de
rangos amplios de composicidn botinica
y forraje en oferta, implica ajustes
del sistema de pastorec y carga con
poca frecuencia. En la priactica, pa-
rece que serian esencialmente ajustes
estacionales.

La Figura 6 muestra el disefio de campo
a utilizar en Carimagua para la prueba
de 5 ascociaciones bajo manejo
flexible: contiene dos repeticiones en
bloques completos al azar. Cada aso-
ciacidn serid pastoreada por un grupo
de animales por repeticidn, Los
animales se alternan entre las dos
divisiones en cada potrero. La carga

v el sistema de pastoreo a ser usados
al iniciar el experimento estardn
basados en la experiencia que se tiene
con las diferentes especies.

Ademds de la prueba de las 5 asocia-
ciones, se han incluido ecotipos de
una de las especies en cada asociacidn
en parcelas pequenas dentro de la
pastura como se muestra en la Figura
6. Loes ecotipos se asocian con 1la
otra especie, expuestos al mismo
manejo de pastoreo que el resto del
potrero. Se estima que se podria
dedicar hasta un 10% del potrero a
parcelas pequenas de este tipo sin
perjudicar los resultades de la prueba
en términos de comportamiento animal.
Asi se puede incluir muchos ecotipos
promisorios y aumentar 1la capacidad
del sistema de llevar adelante mis de
un ecotipo de las especies mis promi-
sorias. Un experimento del mismo
diseno fue montado en el ano 83 en la
Estacidn Experimental Gregorio Bondar
de CEPLAC, Barrolandia, Bahia. Se
estd evaluando una asoclacidn

o AUMENTAR
2 CARGA
SR I — pm——— ,
& DISMINUIR { . o | AUMENTAR
S PERIODO DE t SUPERFICIE” DE [oepi0po DE
w DESCANsO | BUEN MANEJO 1 hegeanso
Z F.minfeeeeee e e -
& | DISMINUR |
& ; CARGA g

L. min. L. max,

% LEGUMINOSAS

Figura 5. Representacifn esquemidtica
de manejo requerido para mantener la
mayoria de asociaciones bien adaptadas
de gramineas y leguminosas tropicales,
dentro de la '"superficie" de buen
manejo.
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Figura 6. Disefic de campo para evaluacidn de germoplasma promisorico en asociacio-

nes bajo pastoreo con manejo flexible,
en 2 mitades (nmo mostradas) para pastoreo alterno.

Cada potrero estd subdivididido
En la repeticién 1,

asociacidn C, se muestra la forma de incluir otros ecotipos de una de
las especies en la asociacidén en una prueba de parcelas pequefas,
repetidas dentro de la pradera € incluidas en ambas repeticiones.

de  Brachiaria  humidicola 'y P.
phaseoloides. Se inicid el pastoreo
del experimento en Marzo de 1984,

La metodologia en prueba se prestaria
para los ensayos D en la Red Inter-
nacional de Ensayos de Pastcs Tropica-
les, especialmente para sitios en
donde los recursos son wuy limitados
frente a la wurgencia de evaluar
germoplasma 1lo mas ridpido posible.
Ademids, ofrece la posibilidad de
probar ecotipos adicionales a un costo

minimo, incluyéndolos en parcelas
pequefias dentro de los potreros
grandes.

Lstablecimiento de pastus en

suelos arenosocs

Se continiia estudiandc aspectos de
establecimiento de pasturas con
éntasis en suelos estructuralmente
mencs estables, comoe son los suelos
arenosos que se encuentran en terrenos
ondulados en grandes Aareas de l1as
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sabanas tropicales de América Latina,
Se est@n llevando a cabo dos experi-
mentos en suelos arenosos de la zona
de Alegria, Carimagua, en una
pendiente de aproximadamente 27%.

El primer ensayo se hizo en colabora-
cidn con un especialista en suelos del
Japbén, trabajandoe con pellets de
fuentes de fertilizantes de baja
solubilidad, revestidos por semillas
de las especies de interés. Los
pellets fuercn colocados superficial-
mente en los diferentes tratamientos,
inmediatamente después de haber pegado
la semilla sobre la superficie de los
pellets mediante wun adherente. Se
logrd buenas poblaciovnes de todas las
especies en todos los tratamientos de
control de vegetacidn y labranza, como
se muestra en leos Cuadros 5, 6 y 7.
Se notd un efecto marcado de labranza
en el numerc de plantulas por pellet
de Centrosema SP. s Brachiaria

dictyoneura y en menor grado P,
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Cuadro 4. Los efectos de sistema de pastoreo y carga en la disponibi-

lidad de forraje y % de leguminosa en una asociacidn de
Ciclo de pastoreco de

A. gayanus con P. phaseoloides.
Octubre-Noviembre, 1984, Carimagua.

Ffecto de sistema de pastoreo (Carga uniforme 2.0 U.A./ha).

Sistema
En pastoreo/ Graminea Leguminosa Total % Leguminosa
en descanso
2
————————————— g/fm” ———————————
(m.s.)
7/35 322 25 347 7
14/28 72 28 100 28
21/21 49 50 99 51
Efecto de carga {sistema uniforme de pastoreo = 14/28).

Carga Graminea Leguminosa Total % Leguminosa

*
-- U.A./ha — = e g/m2 ——————————————
(m.s.

1.60 161 35 196 18

2.00 52 41 93 b

2.67 44 52 96 54
*# 1 U,A. = 400 kg.
Cuadro 5. El1 efecto de labranza y control de la vegetacién en el niimerc de

plantulas/pellet de fertilizante.* Carimagua.
Labranza-control de vegetacidn
Especies Cero labranza Control quimico Arado de
cinceles
——————————————— No. de semilleros ——————=——re—o

S. capitata 3.7 + 0.3%* 3.0 + 0.7 2.5 +0.8
S. macrocephala 1.6 + 3.2 12,1 + 2.3 11.9 + 2.3
D. ovalifolium 7.2 + 1.4 6.1 + 2.2 11.7 + 2.7
Centrosema sp. 3.3 + 0.8 2.5 + 0.8 13.6 + 1.5
P. phaseoloides Combinados con 3.4 + 0.8 3.2 + 1.7 6.1 + 1.7
B. dictyoneura el mismo pellet 0.7 + 0.4 0.6 + 0.2 2.6 + 0.7

* El nUmero de semilla/pellet de S5. capitata, S. macrocephala, D. ovalifolium,
Centrosema sp., P. phaseolecides y B. dictyoneura fueron 100, 100, 100, 25, 50

y 50, respectivamente
** Rango del error estandar.
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Cuadro 6. El efecto de labranza y control de vegetacidn en la altura de plantas
de especies forrajeras sembradas con pellets de fertilizante.

Carimagua.
Especies Labranza-control de vegetacidn
Cero labranza Control quimico Arado de cinceles

cm —— ——— -

8. capitata 2.6 + 0.3% 3.6 + 0.4 2,9 + 0.4

§. macrocephala 1.2 + 0.4 1.6 + 0.3 2.2 + 0.1

D. ovalifolium 2.9 + 0.4 3.9 + 0.3 3.4 + 0.5

Centrosema sp. 9.2 + 1.1 10,7 + 1.1 12.0 + 0.9

P. phasecloides Combinados en 5.2 £ 0.5 5.3 + 0.6 7.0 + 0.8

B. dictyoneura el mismo pellet 6.5+ 1.3 6.4 + 1.9 15.9 + 3.0

* Rango del error estandar.

Cuadro 7. El efecto de labranza y control de vegetacidn en el porcentaje de
pellets de fertilizante que produjeron plantulas viables. Carimagua.

Especiles Labranza-control de vegetacifn
Cero labranza Control quimico Arado de cinceles

§. capitata 91 + 20%* 89 + 13 75 + 20
S. macrocephala 100 + © 100 + O 97 + 20
D. ovalifolium 89 + 13 78 + 51 97 + 14
Centrosema sp. 89 + 32 78 + 59 100 + 0
P. phaseoloides)Combinados en el 95 + 8l + 31 95 + 9
E} dictyoneura [mismo pellet 44 + 73 47 + 45 91 + 22

Sembrados a principios de Septiembre, 1984; observaciones tomadas a las 4
semanas.
* Rango del error estandar.
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También se ve un efecto
labranza en todos los
atributos medidos de B. dictyoneura
{altura, nidmero de plantulas por
peliet y porcentaje de pellets que
resultaron con plantulas viables).

phaseoloides.
marcado de

Es probable que el uso de pellets sea
de valor especial cuando se trata de
siembras mecanizadas de baja densidad
con o sin labranza. Habria relativa-
mente poca ventaja en el uso de pel-
lets para siembras manuales de baja

densidad, dependiendo del costo del
proceso de pelletizacidn. Si fuera
alto, el uso de alglin fertilizante

tradicional (granulado o en polvo)
colocado manualmente en el sitio de
siembra probablemente resultara

mis econdmico. El uso de pellets

abre interesantes posibilidades para
la siembra aérea o con sembradoras
tipo voleadora, de grandes areas de
pasturas.

En el segundo experimento, se estudian
los efectos de 1labranza y control
quimico de la vegetacidn nativa en el
establecimiento de 4 especies forraje-
ras sembradas en hileras, con el
fertilizante colocado en banda. Tanto

labranza como  herbicida  tuvieron
efectos muy marcades en el crecimiento
de las especies sembradas, como se
muestra en el Cuadro 8. Cuando no
hubo labranza, el control quimico de
la vegetacidtn did buen resultado en
términos de vigor de las especies. En
cambio cuando se usd alguna labranza,
ya fuera cinceles o rastrillo califor-
niano, el efecto de herbicida se
redujo marcadamente. Pareciera que B.
dictyoneura fuera una especie suscep-
tible a la competencia de la sabana
nativa y que responde al control
quimico e igualmente a la labranza.
Aparentemente, hubo un efecto aditivo
cuando se usaron las dos pricticas.

Basado en la experiencia de este aifo,
pareciera que el establecimiento de
pasturas con sole control quimico de
la vegetacidn fuera mis fAcil en
suelos arenosos que en suelos de tex-
tura mds fina. Todos los tratamientos
en que hubo algun control de la
vegetacidén, dieron lugar a muy buenas
poblaciones de plantas vigorosas, a
pesar de problemas severos de erosidn
en los tratamientos de labranza tra-
dicional. Se presentd erosién en
todas las parcelas, aun sin ningin

Cuadro 8. Los efectos de sistema de labranza y herbicida em el 7 de cubrimiento
de gramineas y leguminosas sembradas y de las plantas de sabana nativa,

12 semanas después de la siembra enr un suelo arenoso. Alegria,
Carimagua.
Labranza
Especies Cero Cinceles Cinceles + 2 Pases
rastrillo de rastri
1lo
—————————————— Control quimico (glifosato) ——-—-———-———--
- + - + - + -
———————————————————————— % cubrimiento —-—r—r———se———e——-
A. gayanus 62] 8 24 30 35 27 32 27
B. dictyoneura 6133 5 36 27 56 25 56 31
P, phaseoloides 9900 9 39 27 33 30 b4 29
§. macrocephala 1281 i4 30 28 31 29 35 28
Especies nativas 65 8 34 8 30 11 15
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control de vegetacién ni labranza,
hecho que refleja la alta erodabilidad
del suelo aun en pendientes relativa-
mente suaves, bajo las condiciones
climdticas que caracterizan la regidn.

Siembras de franjas en sabana a
escala comercial

Se presentd la oportunidad de probar
el sistema de siembras en franjas de
una asociacién de leguminosa-graminea
(B. dictyoneura y P. phaseoloides) con
miras hacia el eventual reemplazo de
la sabana por las dos especies
sembradas., La siembra se hizo en un
lote de 75  Thectireas del Tomo,
Carimagua, inmediatamente después de
quemar la sabana. Se hizo con una
sembradora combinada que consiste en
un arado de cinceles, una abonadora de
tolva v una sembradora de semillas

pequenas colocada detr3s de la abona-
dora como se muestra en la Figura 7.
El conjunto abonadora-sembradora fue
montado en la barra trasera del arado
de cinceles de tal manera que permitid
la preparacidon del terreno, la ferti-
lizacién y la siembra en un solo pase.
Se sembraron dos hileras de graminea
en la parte central y dos hileras de
leguminosa en los bordes de una franja
de 2,5 m. La leguminosa juega el
papel de pionera, invadiendo primero
la sabana, creando condiciones de
fertilidad mds favorables para la

invasidn posterior de la graminea. La
estrategia a seguir serd de ampliar el
area fertilizada afio tras aflo. Las
franjas se trazaron «cada 12.5 m,
dejande una faja de
disturbar de 10 m.

sabana sin

Figura 7. Una sembradora 'combinada" que consiste en un arado de cinceles, una
abonadora de tolba y una sembradora para semillas pequenas, utilizada en la
siembra de franjas a escala comercial en Carimagua, 1984.

190



En el Cuadro 9 se muestra las densida-
des de plantulas de las dos especies
en la franja sembrada a las ocho
semanas, La estrategia de sembrar
inmediatamente después de la quema de
sabana se escogid, esperando que la
sabana sirviera de forraje para las
hormigas presentes para reducir el
dafio causado por ellas en las especies
recién  germinadas. Sin embargo,
después de unos 15 dias, las hormigas
comenzaron a cosechar la graminea

vy mds adelante, pasaron a danar la
leguminosa, a pesar de haber practi-
cado un control de los hormigueros mis
notorios,

El sistema de siembra fue muy
eficiente en términos de tiempo de
maquinaria, mano de obra y materiales,
Con la miquina, se alcanzd a sewbrar
aproximadamente 1 ha/hora de trabajo.

Cuadro 9. Densidad de plantas sembra-
das en franjas 8 semanas después de la
siembra.* (Campo comercial, 20% del
drea sembrada, Carimagua, 1984).

Especies Densidad*%
(plantas/m")

P. phaseoloides 9900 7.9

B. dictyoneura 6133 3.2

* Sembrada con combinada (arado de
cincel, abonadora, sembradora).

*#* Promedic de 30 observaciones.
La siembra cubre aproximadamente un
20% del A&rea total sembrada (15 ha

sembradas en 75 ha total), para un
total de 15 horas/tractor.
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Las actividades de investigacidn de la
Seccidn durante 1984 se concentraron
alrededor de 4 dreas: 1) caracteriza-
cidn de factores de calidad en germo-
plasma promisorio, 2) palatabilidad
relativa vy selectividad de leguminosas
bajo pastoreo, 3) aspectos nutriciona-
les en sabana con bancos de leguminosa
y 4) estudios metodoldgicos bajo
pastoreo. A continuacidén se resumen
los resultados de trabajos finalizados
y se da un informe de progreso de
estudios en marcha.

CARACTERIZACION DE FACTORES DE CALIDAD
EN GERMOPLASMA

Los estudios de caracterizacidn de
factores de calidad en germcoplasma se
llevarcon a cabo en la Subestacidn CIAT
Quilichao. Se reportan resultados de
tres proyecteos: 1) Factores relaciona-
dos con la digestibilidad in vitro de
Desmodium ovalifolium 350, 2) Digesti~
bilidad y consumo de Zornia glabra

7847 y 3) Calidad bajo pastoreo de 3
entradas de Andropogon gayanus.

Digestibilidad in vitro de Desmodium
ovalifolium 350

En el Informe Anual de 1981 se reportd

CALIDAD DE PASTURAS
Y NUTRICION

que el sistema in vitro subestimaba la
digestibilidad del D. ovalifolium 350,
ya que la digestibilidad in vivo de
esta leguminosa consistentemente habia
sido mayor que la digestibilidad in
vitro, corregida con estdndares. Fue
de interés por lo tanto, estudiar al-

gunos factores que pudieran estar
afectando los estimados de digestibi-
lidad del D, ovalifolium 350, utili-
zando como control Centrosema

macrocarpum 5065,

El forraje ofrecido a carmeros en
jaula metab&lica de D. ovalifolium 350
y €. macrocarpum 5065 se sometid a
tres tratamientos de secamiento: 1)
estufa a 100°C, 2) estufa a 60°C y 3)
liofilizacidon. Las muestras resultan-
tes se incubaron in vitro por 48 horas
utilizando un medio de indculo de
bacterias + buffer + macro y micromi-
nerales + solucidén reductora, seguido
por una digestidn con pepsina (48 ho-
ras). Los resultados en hojas (Cuadro
1) indicaron que la digestibilidad in
vitro (DIVMS) de D. ovalifolium 350
fue mayor (P <.05) en muestras lio-
filizadas que en las secadas en estufa
a 100 & 60°C, lo cual no fue evidente
en muestras de C. macrocarpum 5065,

Cuadro 1., Efecto de método de secamiento en la digestibilidad in vitro (DIVMS) de

la hoja de dos leguminosas.

Método de Secado

Leguminosas
100°C 60°C Liofiliza-
cidn
———————————————————— % DIVMS h0jas ———————————mm
D. ovalifolium 350 30.4° 34.3% 42.9°
E} macrocarpum 5065 58.82 58.82 62.52

a, b, Medias en la misma fila con letras distintas son diferentes (P <.05).
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vitro Al comparar los resultados de
digestibilidad in wvivo con los de
digestibilidad in vitro de la dieta
(Cuadro 2), es claro que aln liofili-
zando las muestras de D. ovalifolium
350 los valores del in vitro son mas
bajos que los observados in wvivo comn
los carneros. Esta diferencia no
explicada seri investigada en el
futuro con la idea de poder eventual-
mente establecer un factor de
correccidn para ajustar valores in
vitro obtenidos con muestras secadas
convencionalmente.

El efecto de método de secamiento tam-
bién se evalud en términos de conte-
nido de catequinas equivalentes
(taninos). Los valores fueron mayores
(P <.05) en hojas y talles de D.
ovalifolium 350 sometidos a liofili-
zacidn, no habiendo ningln efecto en

el caso de . macrocarpum 5065, con un
contenido de taninos muy bajo (Cuadre
3). Esto podria indicar que como re-
sultado de la liofilizacidn, es decir
ausencia de calor en el secado, hubo
menor reaccidén de los taninos conden-
sables con el nitrdgeno de la planta,
particularmente aquel asociado con la
fibra. Es asi como los valores de fi-
bra dcida detergente (FAD) y nitrdge-
no asoclado con esta fibra (N-FAD)
fueron menores en las hojas de D.
ovalifolium 350 liofilizadas que en
las hojas sometidas a calor (Cuadro
4), lo cual es indicativo de una menor
formacifn de compuestos indigeribles

como producto de dafic por calor de
secamiento.

Consumo de Zornia glabra 7847

En 1983 se reportd que el consumo de
Zornia brasiliensis 7485 por carneros
en jaula metabdlica era bajo y que
ademis los animales presentaban
trastornos digestivos, lo cual se
asoclé con una reaccidn positiva de
esta leguminosa a alcaleoides. Por otro
lado, accesiones de Zornia sp. inclui-
das en la prueba de alcaloides dieron
resultados negativos., Para verificar
estos resultados se suministro 2.
glabra 7847 a carneros en jaula y los
resultados se presentan en el Cuadro
5. Tanto los valores de digestibilidad
como de consume fueron altos, aunque
estos wultimos fueron mas variables
entre animales., Durante los 14 dias
que durd la prueba no se observaron
problemas digestivos con los animales,
lo cual sugiere que esta leguminosa no
estd asociada a problemas de alcaloi-
des como si fue el caso con Z.
brasiliensis 7485.

Calidad de clones de Andropogon gayanus

En trabajos realizados en colaboracién
con la Seccidn de Mejoramiento de
Forrajes se habia encontrado que
clones de A. gayanus seleccionados en
base a hojosidad tenian mayor consumo
por carneros en jaula que clones
tallosos (Informe 1982). Se indicd sin

Cuadro 2. Comparacidn de la digestibilidad in vitro (DIVMS) de la dieta con la
digestibilidad in vivo de dos leguminosas utilizando carneros en jaula.

Digestibilidad (dieta)

Leguminosas 1 2
In vitro In vivo Dif,
% %
D. ovalifolium 350 45,2 55.6+2.5 -10.4
C. macrocarpum 5065 62.5 56.6+2.1 + 5.9

1/ Muestras de forraje liofilizadas.

zy Diferencia entre estimados in vitro e in vivo.
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Cuadro 3. Efecto de método de secamiento en el contenido de catequinas
equivalentes de 2 leguminosas.

Legumninosas Parte de Método de Secado
g Planta
100°C 60°C Liofiliza-
cidn
- 2% Catgquinas equivalgntesl - b
D. ovalifolium 350 Hoja 13.2a 12.4a 16.4b
Tallo 3.0 1.9 5.8
. a a a
C. macrocarpum 5065 Hoja 0.24a 0.30a 0.28a
Tallo 0.05 0.10 0.49
1/ Método de vanilina - HCl
a, b Medias en la misma fila con letras distintas son diferentes
(P <.05).
embargo, que estos resultados debian clones antes mencionados. Cada una de
validarse con animales en pastoreo. las entradas de A. gayanus, con 2 re-
Para tal efecto se establecieron peticiones de campo, fue inclufda en
parcelas experimentales en Quilichao un lote de ajuste y en un lote de
con clones de A. gayanus hojoso y nedicidén. Utilizando novillos bi-
talloso, incluyendo como testigo 1la fistulados se midid bajo pastoreo,
accesidn CIAT 621, de donde habian digestibilidad y consumo en un rebrote
sido originalmente seleccionados los
Cuadro 4., Fibra adcida detergente (FAD) y nitrdgeno en la FAD (N-FAD)
en dos leguminosas bajo diferentes métodos de secamiento.
Método de Secado
Leguminosas1 Fraccidn 100° 60° Liofiliza-
cién
PRI e z ———
D. ovalifolium 350 FAD 37.7 39.6 34.3
N-FAD 1.13 1.00 0.81
€. macrocarpum 5065 FAD 28.6 29,5 27.3
N-FAD 0.93 0.84 0.81

I/ Hojas.
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Cuadro 5. Caracterizacidn de Zornia
glabra 7847 ofrecida a carneros en
jaula.

Mediciﬁnl Resultados
Forraje ofrecido
Hojas (%) 48.9 .

+ 4.9

Tallos (%) 40,5 + 3.3

Flor (%) 10.6 + 4.6
Prueba con carneros2

Oferta total MS 115.7 + 4.5

Digestibiljdad MS(%) 60.0 + 1.9

Consumo MS 81.1 + 23.8

1/ Mediciones realizadas durante 7
dias previo acostumbramiento de
7 digsTgon 6_?nimales.

2/ g kg "7.dia .

de 6 semanas, utilizando una presion
de pastoreo similar para cada entrada.

Aunque las presiones de pastoreo efec-
tivamente empleadas no fueron estadis-
ticamente diferentes, se observd que
en uno de los muestreos (Abril) 1la
presidn en el clon hojoso tendid a ser
menor que en las otras dos entradas
(Cuadro 6). Los resultados de diges-
tibilidad in vivo y consumo (Cuadro 7)
no indicaron diferencias (P > .05)
entre entradas de A. gayanus en los
dos muestreos realizados. Medidas com-
plementarias realizadas en este estu-
dio mostraron que en los dos muestreos
los animales fueron capaces de selec-—
cionar altas proporciones de hoja emn
las tres entradas, existiendo indices
de seleccidn de mids de 1 en todos los
casos (Cuadro 8). Unicamente en el
Muestreo I (Abril) se encontrd una
mayor (P <.05) seleccidn de hojas en
el clon hojoso, lo cual coincidid con
la mayor (P <.05) proporcion de hojas
de este clon en relacidn al clon
talloso o a la entrada CIAT 621, Es
interesante anotar que la relacidn
hoja:tallo en el forraje inicialmente
disponible no fue consistente entre
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muestreos, tal como se muestra en el
Cuadro 8.

Los resultados de digestibilidad y
consume sugieren que la seleccidn de
A. gayanus por hojosidad no tendria
mayor impacto en produccidn animal,
por le mencs dentro del rango de
hojosidad incluido en la prueba y con
las presiones de pastoreo empleadas.
Sin embargo, es precisoc reconocer gue
genotipos de A. gayanus con alta
hojosidad y preduccién de biomasa
podrian resultar en mayores ganancias
de peso que genotipos tallosos o
incluso que el testigo CIAT 621 en la
medida que se empleen cargas altas que
minimicen las posibilidades de selec-
cién del animal,

Cuadro 6. Forraje disponible y presio-
nes de pastorec empleadas en la eva-
luacidén de calidad de A. gayanus CIAT
621 (Testigo) y de dos selecciones
clonales, (hojoso y talloso).

Entrada de

A. gayanus  Forraje Presion
Dispani— de Pas-
ble toreo
KgMs KgMs
ha 100kgPV
dia
Muestreo T
{(Abril)
CIAT 621 3 3
(Testigo) 2956 7.7
Clon hojoso 2746 9.2
Clon talloso 2996 5.9
Muestreo II
(Junio)
CIAT 621
{Testigo) 2297 5.7
Clon hojoso 1889 5.2
Clon talloso 2546 5.7

1/ Rebrote de 6 semanas.
2/ Valores reportados son promedios a
" través de 7 dias de pastoreo.
3/ Las medias de disponibilidad y
" presidn de pastoreo no difieren
(P >.05).
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Cuadro 7. Digestibilidad y consumo bajo pastoreo de A. gayanus CIAT

621 (Testigo) v de dos selecciones clonales (hojoso y

talloso).
. 1xqs 2 3
Entrada de Digestibilidad Consumo
A, gayanus deuMS de MS_1 -1
&3] (KglO0KgPV ~.dia )
Muestreo I (Abril) 4 4
CIAT 621 (Testigo) 56.0 + 3.0 lL.61 + .19
Clon Hojoso 49.0 + 3.2 1.40 + .18
Clon Talloso 55.4 + 4.4 L.66 + .14
Muestreo [T (Junio)
CIAT 621 (Testigo) 60.2 + 1.6 1.80 + .07
Clon Hojoso 57.0 + .8 1.69 + .11
Clon Talloso 58.6 + .8 1.52 + .16
1/ Rebrote de 6 semanas.
2/ Marcador interno: Fibra neutral indigerible.
3/ Marcador externo: Papel 6xido de cromio.
4/ Llas medias de digestibilidad y consumo no difierem (P > 0.5).

Cuadro 8. Proporcidon de hojas en lo ofrecido y seleccionado por fistulados del

esffago en A. gayanus CIAT 621 (Testigo) y en dos seleccionados
clonales (hojoso y talloso).

Entrada de
A, gayanus Hojas en Forraje (%)

Disponible2 Seleccionado2 15

MUESTREO I (Abril)

CIAT 621 (Testigo) 49.02 84.2: 1.7
Hojoso 69.3a 93.7 1.3
Talloso 52.8 82.7% 1.6
MUESTREO IT1 (Junio)
CIAT 621 (Testigo) 59.42 89.3: 1.5
Hojoso 59.4a £8.8 1.5
Talloso 54.1 85.0% 1.6
1/ Rebrote de 6 semanas.
2/ Valores reportados son promedios a través de 7 dias.
3/ 1Indice de seleccidn = %/hoja en seleccionado - %/hoja en

disponible,.
a,b Medias en la misma columna en cada muestreo con letras distintas

son diferentes (P <.,05).
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Para poder probar la anterior hipéte-
sis el experimento se ha modificado en
tal forma de poder medir ganancias de
peso en cada entrada de A. gayanus
utilizando una carga alta en un siste-
ma de rotacién de 7 dias de ocupacidn
vy 21 de descanso. Las mediciones de
ganancia de peso serdn acompafiadas con
una descripcidn detallada de atributos
de las pasturas.

PALATABILIDAD Y SELECTIVIDAD DE
LEGUMINOSAS

Como en afios anteriores, los trabajos

de palatabilidad y selectividad de
leguminosas se realizaron en la
Subestacidén CIAT Quilichao en colabo-
racidn con otras secciones del Pro-
grama, Se reportan resultados de
estudios de: 1) Palatabilidad relativa
de leguminosas y 2) selectividad y di-
ndmica de leguminosas en asociacién

con_é. gayanus.,

Palatabilidad Relativa de Leguminosas

En estrecha colaboracidn con la Sec-

cién de Germoplasma se evalud durante

un periodo de mixima precipitacion la

palatabilidad relativa de § legumino-

sas utilizando un sistema de "cafete-

ria" bajo pastoreo. Las leguminosas

incluidas en la evaluacidén fueron:

1. Centrosema sp (5568)

2. Zornia sp (B279 + 8283)

3. Zornia sp (7847)

4. Stylosanthes viscosa (1353 + 1538 +
2405)

5, Desmodium velutinum (13204 + 13213
+ 13215)

6. Stylosanthes guianensis var.

pauciflora (2812)
7. Tadehage sp. (13276)
8. Flamingia sp. (17403)

Las mediciones se realizaron durante

10 dfas, permitiendo un ajuste previo
de los animales de 5 dias. las obser-
vaciones de frecuencia de pastoreo se
realizaron cada 5 minutos de 9 am a

4 pm durante los primeros 5 dias y de
9:30 a 10:30 y 2:30 a 3:30 en los 5
dias restantes. Para efectos de anali-
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sis de los datos, se calculd un Indi-
ce de palatabilidad dividiendo el %
observado comiendo cada accesidn scobre
% esperado comiendo sin preferencia.

Los resultados de esta prueba indica-
ron que en los dias mis sensibles para
detectar diferencias (1 a 3), el
Centrosema sp. (5568) fue la legumino-~
sa mAs palatable, seguida por 1la
Zornia sp. (8279 + 8283) (Figura 1).
En los dias subsiguientes (5 a 10)
hubo un incremento en preferencia
hacia Zornia sp. (7847), en tanto que
la preferencia por S5. viscosa (1353 +
1538 + 2405), D. velutinum (13204 +
13213 + 13215), S. guianensis (2812) y
Tadehage (13276) fue baja y relativa-
mente constante a través de dias. Por
otro lado, la palatabilidad de
Flamingia sp. (17403) fue extremada-
mente baja a través de todos los dias
de evaluacion. Fue interesante obser-
var que durante los 3 primeros dias de
la prueba los animales tuvieron una
mayor preferencia por Zornia sp (8279
+ 8283) en relacidén a Zornia sp.
(7847) (¥Figura 2), independientemente
de la disponibilidad inicial de
forraje de estas leguminosas {Cuadro
9).

Como resultadon de este trabajo re-
sulta clarc que entre las leguminosas
evaluadas:

1. Centrosema sp.(5568) fue de palata-
bilidad alta.

2, Zornia sp. (8279 + 8283) y Zornia
sp. (7847) fueron de palatabilidad
media, ain cuando existen diferen-
cias entre accesiones.

3. D. velutinum (13204 + 13213 +
13215), S. guianensis var.
pauciflora (2812), S. viscosa (1353
+1538 +2405) y Tadehage sp (13276)
fueron de palatabilidad baja.

4. Flamingia sp. (17403) fue rechazada
totalmente.

Esta prueba seri repetida durante una
época de minima precipitacidn, dado
que la palatabilidad relativa de las
especies estudiadas podria estar
afectada por factores ambientales.
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Figura 1. Palatabilidad relativa de ocho leguminosas bajo pasteoreo en prueba de
"eafeterfa' con bovinos (Quilichao) (IP = % observado comiendo - % es-
perado). (Barras con letras diterentes difieren significativamente

(P < .05).
b
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Figura 2., Palatabilidad relativa de dos Zornia sp. bajo pastoreo en prueba de
cafeteria con bovinos (Quilichao) (IP = % observado comiendo - %

esperado). (Barras con letras diferentes difieren significativamente
(p <05),
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Cuadro 9. Disponibilidad inicial de forraje en leguminosas evaluadas en prueba de

"ecafeteria" con bovinos.

Legunminosa Forraje disponible (gig_z)

{No. CIAT) REP 1 REP 2 Promedio

Centrosema sp (5568) 270 260 265

Zornia sp (8279 + 8283) 320 320 320

Zornia sp (7847) 440 460 450

S. viscosa (1353 + 1538 460 547 504
+ 2405)

D. velutinum (13204 + 457 330 394
13213 + 13215)

S. guianensis (2812) 380 340 360

Tadehage sp (13276) 420 470 445

Flamingia sp (17403) 490 730 610

Composicidn Botdnica v Selectividad
en Asociaciones

En la Subestacidn CIAT-Quilichao se
montd una prueba de pastoreo en
pequetias parcelas para evaluar el

efecto de carga sobre la composicidn
boténica y selectividad de leguminosas
en asociaciones con A. gayanus. Con
los tratamientos de carga se han
generado diferencias apreciables en
disponibilidad de forraje tanto en
época de minima como midxima precipita-
cidn en cada una de las seis asocia-

ciones evaluadas (Cuadro 10). As{i
mismo, la carga ha mostrade efectos
sobre las leguminosas  pero con

direcciones diferentes. Es asi como
la carga alta ha sido perjudicial para

guianensis var. pauciflora 1283, Z.

bra31liensis 7485 y C. macrocarpum
5065 pero ha favorecide a @ 8§.
macrocephala 1643 (Figura 3). La

carga baja al contrario ha afectado a
labra 7847 pero ha favorecido a D.
ovallfollum 3784 (Figura 3).

Un andlisis mas detallado de la dind-

mica de la composicidn botédnica se
presenta en la Figura 4 para tres
leguminosas. Es muy aparente que Z.

glabra 7847 independientemente de la
carga, es muy susceptible a la sequia,
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pauciflora 1283.

lo cual contrasta con la mayor tole-
rancia a sequia de S. guianensis var.

También es notoria
la recuperacién de 5. macrocephala
1643 durante el periodo de mixima
precipitacidn, lo cual parece estar
asociado con germinacion de semilla de
reserva en el suelo, tal como lo
indican mediciones de semilla en el
suelo a tres profundidades (Figura 5).

En el caso de §. macrocephala 1643 la
cantidad de semilla en el suelo fue
baja en las tres profundidades a pesar
de su reconocida alta produccidn de

semilla. Otras leguminosas como 8.
guianensis wvar. auciflora 1283 vy
Zornia sp. 7847 parecerian depender

macrocarpum 5065, Z.
ovalifolium 3784 (Flg. 6}).

menos en reservas de semilla en el
suelo como mecanismc de persistencia.

La seleccidn de leguminosas medida con
fistulados del es6fago fue baja en
general y en clerta forma relacionada
con disponibilidad y carga animal,
particularmente en el caso de G,
glabra 7847, D.
La relativa
baja seleccidn de S. macrocephala 1643
y alta seleccién “de” Z. brasiliensis
7485 fue inesperada, si se tiene en
cuenta las observaciones realizadas en
otros ensayos de pastoreo.
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Cuadro 10. Efecto de carga (C) alta (A), media (M) y baja (B) en la disponibi-
lidad de materia seca verde (MSV) de A. gayanus en asociacién con 6
leguminosas en dos €pocas del ano,

Precipitacidn
Asociacion de 1
A. gayanus (Minima) (Méxima)2
+ CA CM CB CA CM CB
——————————————— (ton MSV.ha_l) ——————————— e
S. guianensis 1283 0.5 1.2 2.0 3.3 3.7 4.8
S. macrocephala 1643 0.9 1.7 1.6 1.4 4.4 5.3
Z. brasiliensis 7483 0.8 0.8 2.0 2.4 3.9 5.3
Z. glabra 7487 1.2 1.7 3.1 2.3 3.9 5.2
C. macrocarpum 5065 0.9 2.0 2.3 2.5 4.6 5.6
D. ovalifolium 3784 0.9 1.1 1.9 2.5 3.5 5.3
Promedio 0.9 1.4 2.2 2.4 4.0 5.3

1/ Valores reportados son promedio de 2 evaluaciones.
2/ Valores reportados son promedio de 4 evaluaciones.

Se considera que la informacidn que se
ha generadoc en este experimento en
pequefias parcelas es muy valiosa, ya
que en forma clara muestra las fuertes
interacciones que existen entre dife-

rentes leguminosas y carga animal. El
conocimiento de estas interacciones es
importante para formular manejos del
pastoreo apropiados en pruebas mis
grandes, donde se pretende evaluar
produccién animal. Se visualiza que
este tipo de informacidn es la que se
puede generar en ensayos regionales C
(ERC), en los cuales se podrd deter-
minar no solamente el efecto de carga
en persistencia de leguminosas en
asociacién con gramineas, sino también
el efecto del sistema de pastoreo y
las correspondientes interacciones.

FACTORES NUTRICIONALES EN SABANA CON
BANCOS DE LEGUMINOSA

Durante algun tiempo el Programa de
Pastos Tropicales ha venido evaluando
en Carimagua el efecto de bancos de

204

leguminosas comc complemento de sabana
nativa manejada con quema. Resultados
obtenidos con bancos de P.phaseoloides
o S.capitata indican gananci?s de_geso
del orden de 110-120 kg.an. ~.afio ,
lo cual representa alrededor de un
25-30% de aumento sobre la sabana mno
suplementada.

Con la finalidad de entender mejor el

sistema de sabana nativa + bancos de
leguminosas se procedid en 1983 a
realizar mediciones detalladas en un
experimento donde la sabana era
cgmplementada con S. capitata (2000
m~ por animal) con dos cargas ani-
males (0.25 y 0.50 an. ha ") y en
donde los animales tenfan libre acceso
al banco. Las principales wvariables
medidas cada 2 meses fueron: 1) Com-
posicidn botanica de lﬁidietalgtiliﬂ
zando la relacién de C a C en

heces y 2) calidad de 1la dieta
seleccionada en sabana y en el banco
en términos de proteina. Adeumis,



mediante marcadores internos {fibra

neutral indigerible) y externos (papel
oxido de cromio) y tiempo de pastoreo

en sabana y banco se calculd digesti-

bilidad y consumc de materia seca, de

energia metabolizable y de proteina

total.

Los resultados de proporcidm de legu-
minosa y proteina en la dieta selec~
cionada, tanto en sabana como en
banco de §. capitata, se presentan en
la Figura 7. Se observa que la
proporcidn de leguminosa mnoe estuvo
afectada por carga pero si por &poca
de muestreo. A& partir del mes de
Julic hubo una disminucidn conside-
rable en disponibilidad de leguminosa
en el banco (ver Informe 1983), 1lo
cual determind una menor cantidad de
leguminosa en la dieta en los meses
subsiguientes (Septiembre a Noviem-
bre).

Como era de esperarse, el nivel de
proteina en la dieta seleccionada en
el banco fue superior a lo observado
en la sabana en todas las fechas de
muestreo, no existiendo diferencias
entre cargas (Figura 7). Los menores
valores de proteina en la dieta
seleccionada en el banco a partir de
Julio estuvieron asociados con poca
disponibilidad de leguminosa. Por
otro lado, es interesante observar en
la Figura 7 que los valores de
proteina en la dieta seleccionada en
sabana nativa fueron superiores al
nivel considerado critico a través de
todo el ano, obteniéndose los valores
mas altos después de la quema de
finales de época seca (Marzo) e ini-
cio de 1lluvias (Abril-Mayo) y los
valores mas bajos a partir de Julio y
meses subsiguientes,

Los datos de consumo de proteina y de
energia metabolizable se presentan en
la Figura 8. Los consumos de proteina
variaron tanto en funcidén de carga
como de é&poca de muestrec, siendo
mayores (P <.05) en la carga baja que
en la carga alta y en &poca seca e

inicio de 1luvias en relacidn a las
otras épocas de muestreo. Los mayores
consumos de protelna (Enero a Mayo)
estuvieron asecciados con alta selec-
cidén de leguminosa en el banco y con
niveles altos de proteina en la dieta
seleccionada en sabana (Figura 7).
Tomando como referencia requerimientos
de proteina del ARC (1980} para un
novillo de 200 kg PV, es evidente que
en gran parte del afio hubo consumos de
proteina en exceso de lo requerid
para_pumentos de peso de 500 g.an
.dia =, particularmente cuando la
leguminosa en el banco no fue
limitante.

En términos de consumo de energia me-

tabolizable (Figura B8) también se
detectaron diferencias debidas a carga
y época de muestreo, siendo el consumo
mayor (P <.05) en la carga baja que en
la carga alta y en &poca seca en
relacion a los meses lluviosos. Estos
mayores consumos de energia en é&poca
seca estuvieron relacionados con
relativamente altos consumos de 3§,

capitata (Figura 7) y de materia seca

total (2.3% del PV. en &poca seca vs.
1.7% del PV, en época lluviosa). la
comparacidén entre valores de energia
consumidos y requerimientos  (ARC,
1980) muestra claramente que, en gran
parte del ano, hubo una deficiencia de
energia, lo cual es contrario a lo
observado con proteina.

En general, los resultados de este es-
tudio sugieren que en un sistema de
sabana nativa manejada con quema vy
suplementada con un banco de legumino-
sa existe un exceso de proteina y una
deficiencia de energia, lo cual limita
produccidén apimal, ep este caso a +
300 g. an ~. dia °., Sin embargo,
es necesario tener en cuenta que estos
resultados fueron obtenidos bajo una
condicion de degradacidn paulatina del
banco de S, capitata. Es posible que
de haber persistido esta leguminosa el
desbalance de energia a proteina no
hubiera sido tan grande y por ende se
hubieran logrado mayores ganancias de
peso, sobre todo teniendo en cuenta
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que el S. capitata tiene una alta taza
de consumo y aporta niveles relativa-

mente altos de energia en comparacién
con otras leguminosas come Kudzu (ver
informe 1983).

Se plantea como hipbotesis de trabajo,

que un mejor complemento para la
sabana nativa manejada con quema en
los Llanos de Colombia es la de un
banco de graminea mejorada en asocia-

cidén con una leguminosa. Para probar
esta idea se sembraron este anc bancos
de A, ayanus + Kuydzu <con una
asignacién de 2000 m° por animal,
Estos bancos serdn manejados, con dos
cargas (0.25 y 0,50 an, ha ) y con
acceso controlade en funcién de
disponibilidad y composicidn botanica.

ESTUDIOS METODOLOGICOS

Dentro de las actividades de apoyo a
la Red Internacional de Evaluacidn de
Pastos Tropicales (RIEPT) el Programa
de Pastos vilene desarrollande wuna
serie de estudios metodolégicos tanto
en la Subestacidn de Quilichao como en
la Estacidn de Carimagua, con finan-
ciamiento del CIID de Canadd. Algunos
de estos trabajos tienen como objetivo
fundamental el desarrollar métodos
sencillos de evaluacién de germoplasma
forrajero bajo pastoreo pero que al
misme tiempo sean efectivos y libres
de sesgo.

En uno de los experimentos metodoldgi-
cos montados en Carimagua se pretende
evaluar el efecto de pastoreo indivi-
dual vy comin en la persistencia de
leguminosas en asociacidn con grami-
neas en pequefias parcelas. El ensayo
incluye los siguientes tratamientos
con 2 repeticiones:

1. Gramineas asociantes de habito de
crecimiento contrastante (A.
gayanus y M. minutiflora).

2. Leguminosas de habito de creci-
miento y palatabilidad relativa
diferentes  (S. capitata cv.

Capica, 5. guianensis var.
auciflora 1283, S. macrocephala

1643, C. brasilianum 5234 y C.

macrocarpum 5065) sembrados con
cada una de las gramineas en
forma individual (pastoreo indi-
vidual) y en combinaciones de 2,
3 6 5 (pastoreo comin), que en
este caso se denomina tipo de
parcela,

3. Dos cargas contrastantes (alta vy
baja) en un sistema de pastoreo
rotacional (3.5 dias de ocupacién
y 31.5 dias de descanso).

El ensayc fue sembrado en Mayo de 1983
y tendrd una duracién de tres afies. El
pastoreo se inicid en Noviembre 1983 y
hasta la fecha se han realizado dos
evaluaciones (Enero-Febrero y Junio-
Julio, 1984). Se presenta a continua-
cidén un resumen de estos resultados
iniciales, los cuales mnuestran ya
algunas tendencias interesantes.

El efecto de graminea ascciante en la
disponibilidad de leguminosa se
presenta en las Figuras 9 y 10. Tanto
el grupo de Stylosanthes (Figura 9)
como Centrosemas (Figura 10) han re-
sultadoe en promedio mis persistente
con é, gayanus que con M. minutiflora,
sugiriende diferencias en competencia
entre gramineas posiblemente desde el
establecimiento, De los Stylosanthes
asociados con A. gayanus, el S,

capitata cv. Capica es el que mayor
reduccidon en disponibilidad ha tenido
entre un muestreo y otro, en tanto que
el §. guianensis 1283 var. pauciflora
ha permanecido relativamente estable y
el 5. macrocephala 1643 ha aumentado.
Por otro lado, el C. brasilianum 5234
ha sido mucho mis persistente en
asociacidén con A. pgayanus que el C.

macrocarpum 5065,

La disponibilidad de los tres
Stylosanthes en funcidn de carga se
presenta en la Figura 11. En el
segundo muestreo se observd una
interaccidu de carga por leguminosa en
las dos gramineas. Mientras que el 8.
capitata cv. Capica y S. guianensis
var. pauciflora 1283 se han visto
afectados por la carga alta, el 8.
macrocephala 1643 ha sido favorecido,
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cuando en asociacidn con A. gayanus,
En el caso de M. minutiflora, la carga
baja ha favorecido al 5. guianensis
var. pauciflora 1283 en relacidm al S.

capitata cv. "Capica".

El andlisis de los datos de disponibi-
lidad de leguminosa en funcidén de tipo
de parcela, es decir, leguminosas
sembradas en parcelas con una sola
especie (pastoreo individual) o en
parcelas con combinaciones de 3 & 5
egspecies (pastoreo comin), se presenta
en la Figura 12 para los tres
Stylosanthes asociados con A.
gayanus. En el primer muestreoc no se
encontrd un efecto significativo de

tipo de parcela en la disponibilidad
promedia de los tres Stylosanthes, Sin
embargo, en el segundo muestreo hubo
mayor disponibilidad de leguminosa en
las parcelas con tres leguminosas que
en las parcelas en donde la leguminosa
estd en forma individual o en combina-
cidén con 5 leguminosas. El efecto de
tipe de parcela ha sido particular-
mente evidente con S. capitata cv.
"Capica" y S. gulanensis 1283 var.
pauciflora pero no con 5. macrocephala
1643, Por otro lado, el efecto de tipo
de parcela en 1la disponibilidad
promedio de los 3 Stylosanthes ha sido
diferente en las dos cargas, existien-
do mayores diferencias entre tipo de
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parcela en la carga baja que en la
carga alta (Figura 13).

Los datos obtenidos hasta la fecha,
aunque preliminares, estan indicando
que el efecto de pastoreo individual o
comin en la persistencia de legumino-
sas contrastantes varia en funcidn de
la carga empleada.

Dada la naturaleza de este estudio, se
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ha considerado impertante incluir una
serie de mediciones de dindmica de
plantas con la finalidad de poder
entender mejor los mecanismos de
persistencia de leguminosas contras-—
tantes. En estas mediciones y en la
interpretacidn general de los datos de
este ensayo y de otros de tipo
metodoldgico, habri una fuerte
participacién de la recientemente
creada seccidn de Ecofisiologia.
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Durante 1984 las actividades de 1la
seccidu se concentraron en la con-
duccidn de pruebas de pastoreo en la
Estacidn Carimagua para evaluar poten-
cial de produccidn animal y manejos
del pastoreo apropiados para asegurar
persistencia de especies adaptadas a
sabanas bien drenadas ischipertér-
micas.

l.os ensayos de pastoreo en marcha en
Carimagua y scbre los cuales se
informa son los siguientes:

1. Brachiaria decumbens solc y con
Pueraria phaseolecides 9900
(Kudzu) en bloques y franjas en
pastoreo continuo.

2. B. decumbens + Desmodium
ovalifolium 350 bajo pastoreo
continuo, a&alternc y rotacional
con tres cargas.

3. Andropogon gayanus + Centrosema +
Stylosanthes capitata bajo
pastoreo continuo y rotacional.

4, Sabana nativa + bancos de P.
phasevloides (Kudzu) bajo
pastoreo continuo con 2 cargas.

ENSAYO B. DECUMBENS SOLO Y CON
P. PHASEOLOIDES (KUDZU)

Este ensayo donde se compara la pro-

ductividad de B, decumbens solo,
con blogues de Kudzu para pastoreo
complementariov (30% del &rea) y con
Kudzu introducido en franjas, entrd en
el sexto ahiv de pastoreo continuc bajo
cargas variables por época del afic (1
y 2 an.ha = en &poca seca y lluvio-
sa, respectivamente). Los resultados
de ganancia de peso obtenidos este
aftio, nuevamente fueron mayores en los

PRODUCTIVIDAD
Y MANEJO DE PASTURAS

tratamientos con Kudzu (Cuadro 1). 1La
superioridad de la asociacién en
franjas de B. decumbens con Kudzu
sobre el B. decumbens sdlo ha side
consistente a través de los afos pero
con tendencia a magnificarse a partir
del 50. ano de pastoreo, como se
muestra en la Figura 1.

Mediciones realizadas en estas pastu-
ras por la Seccidén de Calidad de
Pasturas v Nutricidn claramente
muestran que tanto en el forraje en
oferta (hoja) como en el forraje se-
leccionado por novillos fistulados en
el esdfago, el nivel de protefina ha
sido mayor (P <.,05) en la asociacidn
que en la graminea pura (Figura 2).
Mediciones de consumo de energia han
mostrade diferencias entre épocas del
ano pero no entre pasturas (Figura 3).
En contraste, el consumo de proteina
ha mostrade una tendencia a ser mayor
(P <.10) en la asociacifén gqgue en la
graminea sola (Figura 4).

Las diferencias entre pasturas en
contenido de proteina en el forraje
ofrecido y consumido son clara indica-
cién del aporte de nitrdgenc de la le-
guminosa, tanto a la graminea como al
animal en pastoreo. Por otro lado, las
menores ganancias de peso y niveles
mids bajos de proteina en B. decumbens
solo, scon indicatives de un procesc de
degradacién de esta pastura con el
tiempo, debido a una deficiencia de
nitrégeno.

ENSAYO B. DECUMBENS CON D. OVALIFOLIUM

Durante 1982 se establecid un ensayo
de pastoreo con B. decumbens + D.
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Cuadro l. Ganancia de peso de novillos en B. decumbens solo y con pastoreo
complementario en P. anse0101des {Kudzu) enlbloques y en

franjas en pastoreo continuo (Carimagua 19847).
Tratamiento Carg Estacidn Total Anual
Anjmal Seca Lluvicsa 365 dias
124 dias 241 dias
an.ha_1 ----- g.anrl.dia-l ———— kg.an—l.
Graminea sola 1.0/2.0 349 a 361 a 130 a
GramIinea + bancos
P. phaseoloides 1.0/2.0 622 b 454 b 186 b
Graminea + franjas
P. phaseoloides 1.0/2.0 647 b 473 b 194 b
Promedio 539 429 170
1/ Sexto afio de pastoreo (1984).
2/ Estacifn seca/Estacidén lluviosa, respectivamente.
a,b Medias diferentes (P <.05).
ovalifolium 350 con el objetivo de germinacién de semilla de reserva en
evaluar produccidn animal y persis- el suelo. Algo similar se ha
tencia de los componentes de la presentado en otros lotes con D.

asociacidn bajo tres manejos del
pastoreo (continuo, alterno y rotacio-
nal) y tres cargas (1.15, 2.30 y 3.45
an.ha ). Los detalles del disefio
experimental aparecen en el Informe
1983, Los resultados de ganancia de
peso del primer afioc indicaron una 2201
interaccidn significativa (P <.05)
entre sistema de pastoreo y carga,
observindose que en la carga mds alta
los sistemas de pastoreo alterno y
rotacional dieron mayores ganancias
que el sistema continuo, presentdndose
lo contrario en la carga baja.

Ganancia de peso {kg An™'. Afio™')

En 1983 la proporcién de leguminosa en
los diferentes tratamientos disminuyd
considerablemente no sdlo debido a
efectos del manejo o carga, sino
tambidn a un ataque continuado de

Synchytrium desmodii y de nemitodo del Figura l. Ganancias de peso promedio
tallo. Durante el presente ano se anual de novillos en B. decumbens solo
presentd una recuperacidn de la (. .) y asociado con Pueraria

leguminosa, presumiblemente por phaseoloides (.----.) (Carimagua).
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Figura 2. Contenido de proteina cruda en la hoja de graminea en oferta y en el
forraje seleccionado en pasturas de B. decumbens sola y asociada con Kudzu
(Carimagua). (a, b, medias diferentes (P <.05).
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Figura 3. Consumo de energia metabolizable en pasturas de B. decumbens sola y
asociada con Kudzu {Carimagua),
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Figura 4. Consumo de proteina en pasturas de B. decumbens sola y asociada con

Kudzu (Carimagua).

ovalifolium 350 en Cariwmagua. En
contraste, la disponibilidad de B.
decumbens disminuyd como efecto de
fuerte ataque de mion o salivazo,
presentandose diferente grado de dano
segliin el manejo (ver seccidn
Entomologia).

Los resultados de ganancia de peso de
este ano muestran un efecto marcado de
carga y, en menor grado, de sistema de
pastoreo {(Cuadro 2). Contrariamente
a lo observado en 1983, no se presentd
una interaccidn de carga por sistema.
La susceptibilidad a nemitodos de D.
ovalifolium 350 y a salivazo de B.
decumbens han determinade que este
ensayo no se continle en el futuro.
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ENSAYO A, GAYANUS SOLO Y ASOCIADO

En el ano 1979 se establecid un ensayo
de pastorec con A. gayanus solo y
asociado con 2 ecotipos de §. capitata
(1019 vy 1315). Los resultados se
reportaron hasta el ano 1982, cuando
se dio por concluido el experimento.
En 1983 se tomd la decisidén de

introducir en franjas Centrosema
macrocarpum (5065) y Centrosema

brasilianum (5234) en los tratamientos
que antes tenian §. capitata 1019

v 1315, respectivamente, Como va-
riables de wmanejo se incluyeron
sistemas de pastoreo continuo ¥y
rotacional (7 dias de ocupacidn y 21
dias de descanso), utilizando una



Cuadro 2. Ganancia de peso vivo de novillos en B. decumbens + D. ovalifolium 350
bajo diferentes sistemas de pastoreo y cargas animales (1983-1984).

Sistema de Carga Animal (an.ha—l) Promedio
Pastoreo 1.15 2.30% 2.30 3.45
-1
———————————————————————— kg. an =, afng —-——==——=—v-

Continuo 171 113 139 93 129
Alterno 136 147 141 86 127
Rotacional 144 102 96 56 100
Promedio 150 120 125 78

* Sin S de mantenimiento.

-1
misma carga (2 an.ha °) en ambos
sistemas.

Como parte del proceso de introduc-

¢idn en franja de los Centrosema, el
A. gayanus fue cortado con segadora,
resultando al poco tiempo una pobla-
cién alta y vigorosa de S. capitata.
En consecuencia, las asociaciones bajo

evaluacidn son una mezcla de
Centrosema spp- (macrocarpum o

brasilianum) con 8. capitata.

El pastoreo experimental se inicid en
Abril de 1984 y los resultados de 175
dias, correspondientes a época lluvio~
sa, se presentan en el Cuadro 3. Se
observa que la ganancias de peso no
han sido diferentes entre pasturas con
pastoreo continuo pero si con pastoreo
rotacional, siendo mayores (P <.05) en
las dos asociaciones en comparacién
con el A. gayanus solo., Por otro
lado, mediciones de forraje dispenible
y composicidén botdnica han mostrado
diferencias muy grandes debidas a
sistema de pastoreo (Cuadro 4). El -1
sistema rotaciomal con 2 an. ha
produjo casi el doble de forraje en
oferta, particularmente graminea, en
comparacién con el sistema continuo.
La proporcidén de leguminosa aunque
disminuyd en ambos sistemas, parece
mas afectada en el sistema rotacional.

El efecto de sistema de pastoreo en
disponibilidad de forraje era espera-
do, pero no en la magnitud vista en
este ensaye. Esta observacifn tiene
importantes implicaciones metodoldgi-
cas para ensayos de pastorec en
pequefias parcelas {(Categoria III o
ERC) donde generalmente se pastdrea en
forma rotacional, con un rango de
cargas utilizado luego en ensayos
mayores de pastoreo (Categoria 1V o
ERD) bajo un sistema de pastoreo
continuo.

ENSAYO SABANA NATIVA CON BANCOS DE
P. PHASEQOLOIDES (KUDZU)

El experimento antiguo de sabana
nativa con bancos de P. phaseoloides

(Kudzu), util*zando Z-Ear%gs (0.25 ¥
0.50 an. ha ") y 2000 =@~ de banco
por animal fue modificado en 1984
para incluir caygas mas alcas (0.375 vy
0.750 an. ha ") ¥y consecuentemente
ngnos drea de banco por animal (1333
m-). La sabana fue quemada a fina-
les de época 1lluviosa y seca, como en
anos anteriores, v los animales tuvie-
ron accese controlado al banco en fun-
cidn de disponibilidad de leguminosa.

Los resultados de ganancia de peso que
se presentan en el Cuadro 5, muestran,
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Cuadro 3. Canancia de peso vivo de novillos en A,
leguminosas bajo dus sistemas de pastoreo.
(Carimagua, 1984).

gayanus solo y asociado con
Estacidn 1luviosa®

Sistema de Pastoreo

Trataniento Carga Continuo Rotacional
- - -1

an. ha =~ = ———e—— g. an .dia = =———m—-
A. gayanus solo 2.0 423 a 229 a
A. gavanus
+ C. macrocarpum 5065 2.0 571 a 600 b
(+ 5. capitata)
A. gavanus
+ C. brasilianum 5234 2.0 507 a 571 b
(+ S. cagltata)
Promedio 500 466
* 175 dias.

a, b Medias en la misma columma con letras distintas son diferentes (P <.05).

Cuadro 4. Forraje disponible y proporcidn de leguminosas (%) en pasturas de A,
gayanus solo y asociado,con legumincsas bajo pastoreo continuo y

rotacional con 2 an.ha . {(Carimagua).
Pastural Sistema de Forraje Disponible (% leguminosa)
Pastoreo Inicio Lluvias Mitad Lluvias
(Mayo/84) (Agosto/84)
—————————— kg MS. ha =~ ——m——mm—eam
A. gayanus Continuo 4223 4514
Rotacional 4378 8460
gayanus + Continuo 3200(24) 5536(14)
C. macrocarpum 5065 Rotacional 3383(18) 8443(9)
+ §. capitata)
A. gayanus + Continuo 2922(31) 4468(17)
C. brasilianum 5234 Rotacional 2988(31) 5974(13)

“+ S. capitata)
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Cuadro 5. Ganancias de peso de novillos en sabana quemada con pastoreo
complementario en XKudzu con diferentes cargas y acceso controlado

(Carimagua, 1984).

Carga Estacidn Estaclén Total Anual
Seca Lluviosa 365 dias
124 dias 241 dias

- - - - -1 -1
an, ha L g. an l.dia L g. an l.dia kg.an .
0.375 460a 280 341 124.5
0.750 293b 285 288 105.1
Promedio 377 283 314 115.0

1/ Abierto: Enero 13 a Marzo 6 (53 dias); Mayo 4 a Junio 17 (44 dias); Agosto 27

a Octubre 8 (42 dias).

Total:

139 dias.

a, b Valores con letras distintas son diferentes (P <.05).

como en afios anteriores, ganancias
positivas de peso en é&poca seca,
siendo mayores (P <.05) en carga baja
que en alta, Las ganancias de peso
durante la &poca lluviosa no estuvie-
ron afectadas significativamente por
carga, lo cual tambi&n coincide con
resultados de afios anteriores. El
acceso controlado al banco de legumi-

nosa determiné una oferta relativa-
mente constante de Kudzu en diferentes
periodos del afio, tal como se muestra
en la Figura 5.

Las ganancias de peso obtenidas en
aﬁoglanggfiores en carga baja (30L1g
an.uldia ) vy alta (268 g.an .
dia ') han sido similares a las
obETnidas‘_fste aro (341 y 288 g.
an . dfa ', en carga baja y alta,
respectivamente) utilizando cargas mis
altas, menor area de banco por animal
y acceso controlado al mismo. Es
posible que este manejo haya resultado
en una mayor presidn de pastorec sobre
la sabana nativa y, en consecuencia,
en una oferta de forraje de mayor
calidad a través del afio.

Los resultados de este experimento
llevan a pensar que existen muchos

interrogantes nutricionales sobre el
efecto que pudiera tener la carga en
la sabana nativa manejada con quema
(ver seccidn Calidad de Pasturas vy
Nutricién) . Dentro de 1los planes
futuros de investigacidn en el drea de
Calidad y Productividad de Pasturas se
pretende evaluar en forma detallada
aspectos nutricionales en sabana
quemada manejada con un rango de
cargas., Este tipo de estudio seri de
valor para definir mejor las
limitaciones de la sabana en términos
tanto de cantidad como de calidad de
forraje en oferta,

NUEVOS ENSAYOS DE PASTOREO

Durante 1984 se establecieron nuevos

ensayos de pastoreo en Carimagua, para

evaluar manejo y produccidn animal con

germoplasma de Categoria 1IV. Las

pasturas establecidas en dos sitios

diferentes fueron:

1. A. gayanus + Stylosanthes
macrocephala 1643

2. A, gayanus + Centrosema sp. 5247
y 5568

Cada una de estas pasturas en cada re-
peticidén serd manejada con 3 cargas
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Figura 5. Efecto de carga animal sobre la disponibilidad y composicidn de P.
phaseoloides como banco de leguminosa suplementando la sabana.

Carimagua 1984,

variables por época del afq (3.0/1.5,
2.0/1.0 y 1.5/0.75 an.ha =, 1lluvia/
sequfa) en pastoreo continuo y con
pastoreo rotacional en,la carga mis
alta (3.0/1.5 an.ha '), para un
total de 4 tratamientos de manejo y
dos repeticiones. En estas pasturas
seé haridn mediciones de cantidad vy
calidad del forraje en oferta vy
seleccionado en diferentes épocas del
afilo, Ademds, con la participacidn de
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la recientemente creada Seccibén de
Ecofisiclogia, se estudiard en detalle
la dindmica de plantas en los diferen-
tes tratamientos, una vez entren las
pasturas en equilibrio. Con esta
serie de mediciones se pretende neo
solamente explicar las respuestas en
produccifén animal, sinc tambié&n los
mecanismos de persistencia de los
componentes de la asociacidn.



INTRODUCCION

La Seccidn continud con su actividad
traaicional de multiplicacién de
semillas pero logrd un incremento
significative en las actividades de
investigacidn aplicada y capacitacidn.

INVESTIGACION APLICADA

1) Epoca, densidad y fertilizacidn
para el establecimiente de §5. capitata
¢y, Capica en Carimagua.

Una comparacidn del etecto de siembra
en varias épocas mostrd un rendimlento
de semille significativamente

(P =< (.05) mds alto para la siembra
temprana {Abril} y una reduccidn
progresiva con siembras mds tarde
{Cuadro 1). Aunque las siembras
tardias mostrarom una respuesta a la
aplicacidén de K y Mg, este efecto no
estuvo presente en la siembra en
Abril. También una comparacidn de
i1res densidades de siembra (1.5, 4.5 ¥
13.5 kg/ha de semilla en vaina) en el
mes de Abril fueron hechas en un
ensayo factorial con dos niveles de
abonos y dos sistemas de siembra
(hileras contra voleo). Densidades de
siembra de 4.5 y 13.5 kg/ha dieron
simiiares pero mids altos rendimientos
de semilla que 1.5 kg/ha. Como un
promedio de las tres densidades, (a)
la adicidn de 50 kg/ha de Mg0 v 60
kg/ha de KC1 a una aplicacién basal de
300 kg/ha de Calfos no resultd en un
incremento en rendimientc de semilias
y (b) siembra en Thileras fueron
iguales al voleo en términos de
rendiniento de semillas.

PRODUCCION DE SEMILLAS

Cuadro 1. Efecto de la €poca de siem-
bra y el nivel de fertilizante en los
rendimientos de semillas de S.capitata
en Carimagua.

Epoca de Produccidn Semilla (kg.ha—l)

Siembra Fertil Fertil. Promedio
badsica  completa

Abril 431 425 428a
Mayo 188 206 i97b
Junio 49 82 65d
Julio 114 238 176b
Agosto 86 140 lilc
Septiembre 33 85 594
(Promedia) 150a 196b

1/ 300 kg/ha Calfos al momento de la
siembra,

2/ Fertilizacidn bdsica mds 50 kg/ha
Mg0 v 60 kg/ha KCl.

Promedios con diferentes subindilces

difieren significativamente al nivel de

P < 0.05.

2) Métodos para cosechar S. capitata

Un rango amplic de métodos para cose-
char fue comparado en un cultive de
alto rendimiento de semillas y de
madurez uniforme de c¢v. Capica en
Carimagua. Los métodos variaron
totalmente de manual hasta mecanico
pero incluyd varias combinaciones y
alternativas, Los resultados estén
resumidos en el Cuadro 2.

Bajo las condiciones del ensayo, la
combinada logrd el rendimiento de
semilias méAs alto. En términos de
rendimiento de semilla pura, todos los
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Cuadro 2. Rendimientos de semilla y eficiencia relativa de recuperacidn por
varios métodos de cosecha en Stylosanthes capitata.

Método de Cosecha

Rendimientc de Semilla

Eficienc. Relat.de Recuper.3

Semilla pura Semilla pura Semilla Semilla pura
germinable pura germinable
-------- Kg/450 m° mmmmmmm e e
Corte y trilla manual 15.2 b 8.8 b 56 69
en el mismo dia
Corte y trilla manual 13.5 b 10.5 b 56 69
en el campo 5 dias
después
Combinada, un pase 27.3 a 14.2 a 100t 1002
directo
Corte manual y amon- 14.1 b 9.9 b 56 69
tonado. Trilla con com-
binada 5 dias después
Corte con segadora y 17.9 b 11.8 ab 56 83

amontonado manual y
trilla manual 5 dias
después

1/ Equivalente a 607 kg/ha de semilla pura.
2/ Equivalente a 316 kg/ha de semilla pura germinada.
3/ Los rendimientos de semilla que fueron comparables estadisticamente, fueron

promediados para obtener este cdlculo.

Promedios con diferentes subIndices difieren significativamente al (P < 0.05).

demis métodos resultaron equivalentes,
pero con una eficlencia relativa de
recoleccion del 56% en comparacidn a
la combinada.

Una re~trilla, ya sea manual o por
combinada, dio el misme efecto,
rindiendo el equivalente de 59 kg/ha
de semilla pura.

Semillas cosechadas y trilladas en el
mismo dia {(a mano o por combinada)
mostraron unha germinacidn mds baja
(55%) comparada con los otros métodos
donde la trilla fue realizada cinco
dias mas tarde (71%).
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3) Rendimiento de semilla y &poca de
madurez en los componentes accesiones
del cv. Capica.

Se hizo una comparacidon de época de
madurez en el campo, rendimiento de
semilla pura, germinacldon y rendi-
miento de semilla germinable en las 5
accesiones componentes del cultivar
Capica. Los resultados se resumen en
el Cuadro 3,

El rango miaxime de &poca de madurez en
el campo fue de ocho dias (entre los
CIAT Nos. 1315 y 1728). En términos
de rendimiento de semilla pura, los



Cuadro 3. Tiempo de madurez de
cosecha, germinacidn y rendimientos de
semnilla en accesiones componentes de
Stylosanthes capitata cv. Capica.

Acce— Madurez Germi- Rend.Sem.
sidn de co- nacidn kg/ha )
CIAT secha semilla Sem. SPG
No. No. de % pura

dias
1315 228 67 b 328 b 220
1318 231 70 a 350 b 245
1342 231 72 a 348 b 251
1693 233 59 b 649 a 383
1728 236 60 b 627 a 376

1/ Cultivo de 20.afio, muestras de 3m2
" con 4 repeticiones.

2/ Senmilla pura germinable.

Medias con diferentes subindices difie-
ren significativamente al nivel de

(P< 0.05).

CIAT Nos. 1693 y 1728 fueron signifi-
cativamente mids altos que los CIAT
Hos. 1315, 1318 y 1342 (P< 0.05). En
germinacidn, CIAT Nos. 1318 y 1342
fueron significativamente mas altos
que los otros (P < 0.05). El resul-
tado es un rendimiento de semilla pura
germinable mds alto en los CIAT Nos.
1693 y 1728.

4) Madurez de cosecha en S.
macrocephala

En Carimagua, un cultive de S§.
macrocephala CIAT 1643 fue muestreado
mensualmente cuando comenzd a presen-
tar semillas maduras. Mediciones de
rendimiento de semillas, germinacidn y
contenide de humedad se presentan en
la Figura 1.

El punto 6ptimo de cosecha fue defini-
do como el periodo de maximo rendimien
to de semilla pura germinable. Esto
ocurridé en un periodo de 13 dias, de
65 a 78 dias después del inicio de la
floracidén (24 de Septiembre), indican-
do un periodo amplioc de cosecha.

Periodo optima

de tosecha 100
. lao- 1 -l
£ ! 1 80
o
s 120+ | Germinacion
1
3 1
£z ‘ 480
£ 100 F
Ew | =
5B ! 470 &
o © 3
2k 80t ' kS
22 1 Rendimiento de | .\ Z
=4 | Semiila pura | E
T8 60 | germinable 3
2c I
op | 1%
28 ®r :
g y 40
E 1 Contenido de
= 20+ | humedad
|
o ! 4 30
: ol . X . Ly .
60 70 80 90 0
Dias de nicio de floracidn {24 Septiembre}
Figura l. Dinamica del rendimiento de

semilla pura, germinacidén y contenido
de humedad de Stylosanthes
macrocephala CIAT 1643 durante la

madurez del cultivo.

Durante este periodo el contenido de
humedad decrecid de 47%Z a 28%, nmien-
tras que la germinacidn se incrementd

de 64% a 89%.

Bajo condiciones de casa de malla, en
semillas individuales (actualmente la
articulacién superior) se observd que
alcanzaron aparente madurez en un
promedio de 34 dias después de la
antesis.

5) Rendimiento de semilla de 8.
guianensis var., pauciflora

Arcas de multiplicacidn en un diseiio
replicado en Quilichac ofrecid 1la
primera oportunidad para estimar los
rendimientos de semilla de 5 accesio-
nes diferentes. La cosecha se realizd
haciendo un corte manual seguido de
trilla mec@nica. Los rendimientos de
semilla en wvalna se presentan en el
Cuadro 4 indicando un amplio rango de
rendimientos de semillas entre
accesiones, de 13 a 164 kg/ha,
mostrando que la accesidn CIAT 2127
presenta el rendimiento mis alto.
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Cuadro 4. Rendimiento de semilla en
vainas de 5 accesiones de Stylosanthes

guianensis var. pauciflora en
Quilichao 1983-84.

Acce- Fechas de Rend.Sem.*
sidn Florac. Madurez en vainas
No. miaxima cosecha kg/ha

2127 28 Nov.83 4 Ene..84 164 a
10136 3 0ct.83 14 Nov.83 84 b
2031 3 0ct.B83 Z Nhov.83 72 b
2362 26 Nov.83 29 Nov.83 22 ¢
1280 3 Dec.83 1l Ene.84 13 ¢

# Promediozde 3 repeticiones cada una
de 250 m".

Medias c¢on  diferentes  subindices

difieren significativamente al

(P < 0.05).

6) Indices de calidad y emergencia en
el campo en A. gayanus

Continud la investigacidén de los
procedimientos del laboratorio para
medir los componentes de calidad de
semilla de A. gayanus. Un experimento
exploratorio de campo £fue conducido
para comparar la interrelacidn
existente entre dos Indices compuestos
de calidad contrastantes (semilla pura
germinable o SPG, Z; y unidades
germinables o UG, '000/ha) y 1la
emergencia en el campo de seis lotes
de semilla.

Valores de SPG y UG medidos en el
laboratorio y densidad de plantulas en
el campo se presentan en el Cuadro 5.

La calificacidn de los lotes segiin los
indices compuestos de calidad fue
similar para SPG y UG, Los datos de
laboratorio indican que el lote 3 fue
el mis alto y los lotes 1 yv 5 fueron
los mds bajos y el lote 4 intermedio.
En el campo, la mis alta emergencia
fue reportada para los lotes 3 y 4 y
el 1 y 5 los mds bajos. Los coefi-
cientes de correlacidn de SPG y UG con
emergencia en el campo, como un prome-
dic de todos los lotes de semilla ¥y
densidades, fueron comparables (¥~ =
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0.39 y 0.36, respectivamente) indi-
cande valores promedios predictivos
similares. El lote 4 se comportd
mejor en el campo que lo esperado vy
debe contener algin cardcter de vigor
no reportade por lias medidas SPG y UG.
Estos experimentcos continuaron.

ADIESTRAMIENTO

Un significative esfuerzo fue hecho
durante 1984 en actividades de
adiestramiento en produccidn y
tecnologfa de semillas.

El I Curso Intensivo sobre Produccién
de Semillas de Pastos Tropicales se
realizdé en CIAT del 29 de Octubre al
l6 de Noviembre de 1984. El curso se
realizd en espaliol como un esfuerzo
conjunto entre el Programa de Pastos
Tropicales y la Unidad de Semillas vy
fue atendido por 27 participantes de
10 paises de Centro y Suramérica. En
ambas lecturas, practica y discusién,
se hizo énfasis; en la tecnologia de
produccidn; en las intericlaciones con
la produccidn animal y de cultivos; el
rango de especies y cultivares rele-
vantes de gramineas y leguminosas; ¥y
el papel de los sectores oficial vy
privado en el desarrollo del suminis-

tro de semillas para fines de
investigacion, semilla basica v
comercial,

Cuadro 5. Indices cowmpuestos de

calidad y emergencia en el campo de 6
lotes de semillas de A. gayanus.

Lote INDIC.COMP.CALID. EMERG.EN CAMPO

Semi- 1 2
lla  SPG UG Plantulas en
% 'ooo/kg densid.promed.
No./2 ml
1 3.1 ¢ 10.5 ¢ 15 d
2 6.9 b 22.7 b 27 ¢
3 20,7 a 55.1 a 88 a
4 6.7 b 19.8 b 97 a
5 4.2 be 14.0 be 6 d
6 4.1 be 22.8 b 38 b

ij Semilla pura germinable.

2/ Unidades germinables.

z/ Promedic de tres densidades de
siembra.
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Un Taller sobre AnZlisis de Semillas
de Especies de Pastos Tropicales se
realizé del 19 al 30 de Noviembre de
1964, Este evento fue organizado vy
financiado conjuntamente con  ISTA
(International Seed Testing Associ-
ation), el Programa de Pastos vy la
Unidad de Semillas del CIAT. El
taller brindd 1la oportunidad a 20
participantes de 1l paises de mejorar
sus conocimientos en andlisis de
semillas de especies tropicales de
gramineas y leguminosas dande énfasis
a las reglas de ISTA. Ademids, los
participantes intercambiaron
experiencias a través de grupos de
trabajo y sugirieron recomendaciones
al ISTA para actividades futuras.

COLABORACION TECNICA CON INSTITUCIONES
NACIONALES

Se hicieron wvisitas a instituciones
nacionales en Bolivia, Brasil, Peril y
Panami para mantener conocimientos de
sus actividades en evaluacidn de
pastos ¥y en  multiplicacidn e
investigacidn con semillas, Se hizo
&nfasis en: (a) definicidn progresiva
de las limitaciones en el suministro
nacional de semillas; (b) proveer
asistencla técnica en multiplicacidn
de semillas (semilla para fines de
investigacidén y semilla basica) ¥y
esfuerzos en investigacion.

Estas actividades hacen parte de una
politica dirigida a estimular una
contribucidén de las instituciones
nacionales para proveer semillas para
fines experimentales y de desarrollo,
Como la intensidad y velumen de las
actividades de evaluacidn en pasturas
se incrementa en muchas localidades,
se hace necesario que las institucio-

nes nacionales respondan a las impli-

caciones del suministro de semilla
para las secuencias de evaluacidn y en
los procescos de liberacidn de nuevos
cultivares dando mi3s é&nfasis a 1la
multiplicacidon de semillas y a la
investigacion.

MULTIPLICACION Y DISTRIBUCION DE
SEMILLAS

Continuaron las actividades de
multiplicacién y  distribucidn de
semillas. Las actividades de campc se
concentran en Quilichao y Carimagua
mientras que las actividades de
invernadero, condiciones de campo,
almacenamiento y  distribucidn se
realizaron en Palmira,

Un total de 116 accesiones en multi-
plicacidn de semillas incluyé 94 legu-
minosas y 22 gramineas. Durante 1984
7.6 ha de nuevas areas de multiplica-
cidn fueron establecidas para totali-
zar 30 ha en multiplicacidn.

Voliimenes de semilla producida de
accesiones de gramineas y leguminosas
se presentan en los Cuadros 6 y 7.
Aproximadamente 1.5 t de semillas de
accesiones de leguminosas y 1.0 t de
accesiones de gramineas fuercn
producidas.

La exigente actividad de distribucidn
de semillas incluyd respuesta a 250
solicitudes de semillas compuestas y a
la distribucidn de un volumen total de
aproximadamente 2.0 t de accesiones de
gramineas y leguminosas (Cuadro 8).

Es importante anotar que aproximada-
mente el 98% de las solicitudes y de
las semillas actualmente enviadas,
fueron amparadas con actividades de
evaluaciones de germoplasma y pastu-
ras. Es preocupante que unas pocas
instituciones nacionales estén dando
suficiente énfasis a la multiplicacién
de semillas para atender la creciente
demanda.

227



Cuadro 6. Resumen de actividades en multiplicacidn de semillas de especies y
accesiones de leguminosas entre Octubre de 1983 y 1984.

Especies No. de Area (ha) Semilla Producida
Accesiones Nueva Total (kg)
Arachis pintoi 1 0.20 0.40 1.43
C. brasilianum 3 0.32 2.25
C. (hibridos) 6 0.03 9.75
€. macrocarpun 7 0.50 0.97 138.25
C. pubescens 2 0.28 47.00
€. schiedeanum 3 0.01 0.84
C. spp. 5 0.70 1.05 B4.62
D. heterocarpum 1 0.05 0.06 10.90
D. heterophyllum 2 0.11 0.23 4.06
D. incanum 1 0.24 6.83
D. ovalifolium 7 0.40 0.80 69.93
Galactia sp. 1 0.01 1.75
G. striata 1 0.02 0.92
S. capitata 9 1.05 7.19 858.56
§. guianensis 28 0.95 2.03 81.41
§. hamata 1 0.01 0.02
S§. macrocephala 5 1.35 2,85 115.45
S. viscosa 4 0.01 0.53
Z. brasiliensis 1 0.03 2.35
Z. latifolia 1 0.33 34,00
Zornia sp. Z G.40 0.43 0.49
L. leucocephala 3 0.01 15.62
94 5.71 17.31 1.486,96

Cuadro 7. Resumen de actividades en multiplicacién de especies y accesiones de
gramineas entre Octubre de 1983 y 1984.

Especies No. de Area (ha) Semilla Producida
Accesiones Nueva Total (kg)

Andropogon gayanus 4 0.1 3.83 870.94
Brachiaria brizantha 4 1.3 1.57 2.06
Brachiaria decumbens 2 0.2 1.30 42.85
Brachiaria dictyoneura 1 0.3 5.50 120.50
Brachiaria humidicola 1 0.10 1.50
Brachiaria ruziziensis 3 0.05 0.71
Panicum maximum 5 0.40 25.86

20 .9 12.75 1.064.42
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Cuadro 8. Distribucidn de semillas de gramineas y leguminosas entre Octubre de

1983 y 1984,

Tipo de Numero de Volumen de Semillasz (kg)
Solicitud Solicitudes Gramineas Leguminosas Total
Evaluaciones de
germoplasma y pasturas
Miembros del PPT 116 1.049 302 1.351
Ensayos Regionales 48 45 45 90
Instituciones Nacionales 60 321 161 482
Otros Programas de CIAT 11 23 9 32
Particulares 11 1 3 4
TOTAL 240 1.439 520 1.959
Multiplicacidn de Semillas
Unidad de Semillas-CIAT 4 0 5 5
Instituciones Nacionales - - - -
TOTAL 250 1.439 525 1.964
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En el atic 1984 se continuaron los
experimentos vya reportados en afios
anteriores, con la finalidad de eva-
luar diferentes modalidades de wuso
estratégico de pasturas mejoradas como
suplemento de la sabana nativa, para
mejorar parametros reproductivos en
novillas y vacas de cria. Estos
experimentos son conducidos en
Carimagua v en fincas colaborado-

ras de los Llanos Orientales de
Colombia. Con un objetivo semejante
al anterior, o sea el estudio de
formas alternas de integrar los
recursos forrajeros nativos con peque-
nas &reas de pasturas mejoradas, se
iniciaron en el afio en curso activi-
dades de modelaje y simulacidn
matemidtica.

SISTEMAS DE PRODUCCION

Evaluacién de sistemas de cria con
pasturas mejoradas

El disefic de este experimento, deta-
llado en el Informe Anual 1983,
contempla la comparacidén de cinco
sistemas de produccién de vacas de
cria, cuyas caracteristicas son enume-
radas en el Cuadro 1. El experi-
mento se inicié en Abril de 1982 y se
seleccionaron para andlisis preliminar
los dos primeros anos, comprendidos
entre Octubre 1982 y Octubre 1984,
habiéndose descartado los parametros
de ganancia de peso y reproduccifn de
los seis primeros meses, para evitar
efectos residuales.

El Cuadro 2 presenta los resultados de

Cuadro 1. Tratamientos en el experimento de evaluacidn de sistemas de cria con

pasturas mejoradas.

Sistema

Descripcidn

1., Testigo

2. Manejo minimo

3. Manejo minimo

4, Manejo intensivo

5. Manejo intemsivo

Sabana, 5 ha/UA; sal mineralizada;
monta continua,

Sabana + 900 m2 pasto mejorado (PM)
por UA; carga del sistema 4 ha/UA;
sal comin; monta continua; acceso
continuo al PM,

2

Igual a (2) pero con 1800 m~ PM/UA.

Sabana + 900 m” PM/UA; sal minerali-

zada; monta de 90 d. Acceso contro-
lado al PM,

Igual a (4) pero con 1800 m2 PM/UA.




Cuadro 2. Comportamiento reproductivo en el periode 26-10-82 al 25-10-84, en la

repeticién 1.

Tratamiento*#* Natalidad Mortalidad Natalidad
observada peri y neonatal#* corregida
___________________________ ¥ e
1. Testigo (sabana 57.3 9.1 52.1
sola)
2. 900 m® PM/UA +
Manejo minimo 60.4 19.7 48.5
3. 1800 m’ PM/UA +
Manejo minimo 53.8 22.0 42.0
4, 900 m2 PM/UA +
Manejo intensivo 50.0 7.6 46.1
5. 1800 m2 PM/UA +
Manejo intensivo 53.3 1.8 52.3
* Hasta 30 dfas de edad.
** Ver Cuadro 1.
natalidad y de mortalidad peri vy productivos de la sabana nativa

neonatal de terneros en todos los
tratamientos y en sus respectivas
repeticiones. No se detectaron dife-
rencias significativas (P > 0.05) en
las proporciones de vacas preiladas
versus no prefiadas al realizar la
prueba de chi-cuadrado correspon-
diente, pero si fue significativa

(P < 0,01) la diferencia en mortali-
dad entre los tratamientos de manejo
minimo e intensivo. En forma seme-
jante, el Cuadro 3 compara los por-
centajes promedio de natalidad en las
dos repeticiones del tratamiento
testigo versus los de manejo intensi-
vo. Al igual que antes, no se halla-
ron diferencias significativas en
natalidad (P > 0.05), pero hubo indi-
cios de significancia en mortalidad al
compararse el testigo con la suma de
ambos tratamientos de manejo intensivo
(P < 0.10). Estos primeros resultados
sugieren que durante el periodo
examinado, el wuso estratégico de
pequeiias éreas de pasto mejorado (900
y 1800 m"/UA respectivamente) fueron
capaces de mantener los Indices
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(testigo) a pesar de una carga animal
mayor en aquellos (4 vs 5 hafUA).
Ambos sistemas de manejo minimo se
caracterizaron por la alta incidencia
de abortos {(Cuadro 4) que con seguri-
dad reflejan las deficiencias minera-
les detectadas en los animales de
estos tratamientos (Informe  Anual
1983); dichos efectos también
infiluenciaron la mortalidad peri vy
neonatal {Cuadro 5); por el contrario,
no se encontraron diferencias signi-
ficativas (P > 0.05) en el peso al
nacimiento de los terneros, cuyo
promedio general fue de 27+4 kg y muy
pequefias diferencias en los pesos al
destete {(Cuadro 6), ain cuando si se
observaron diferencias entre repeti-
ciones. Del punto de vista del peso de
las vacas, se observd la tendencia a
que los animales de los sistemas de
manejo intensive lograran pesos lige-
ramente mids altos (P < 0.05) en los
periodos criticos de concepcidn vy
parto, momento en los cuales tenian
acceso controlade a los pastos mejo-
rados.



Cuadro 3. Comportamiento repreoductivo, promedio ponderado de dos repeticiones,
en el periodo 26-10-82 a 25-10-84.

Tratamiento Natalidad fortalidad Natalidad
observada peri y neonatal* corregida
___________________________ Y e e e

1. Testigo :Sabana 54,2 10.3 48,6

sovla)

B
P

4. 900 m~ PM/UA +

Manejo intensivo 47.9 5.4 45,3
5. 1800 m’ PM/UA +
Manejo intensivo 47.3 3.4 45,7

* Hasta 30 dias de edad.

Cuadro 4. Abortos, como porcentaie de las concepciones, en el periodo
26-10-82 al 25-10-84.

Tratamiento Repeticidn 1 Repeticiones 142
1. Testigo (Sabana scla) 2/47 ( 3.5%) 3/100 (3%)
2. 900 m2 PM/UA +

Manejo minimo 9/70 (12.9%) -
3. 1800 m® PM/UA +

Manejo minimo 1i/61 (18.0%) -
4. 900 m’ PM/UA +

Manejo intemnsivo 0/52 (OB 0/92 (0%)
5. 1800 m> PM/UA +

Manejo intensivo 3/59 (5.1%) 6/95 (6,3%)

Cuadro 5. Mortslidad en terneros lactantes, para el periodo 26-10-82 al 25-10-84.

Perinatal Neonatal Terneros
( < 24 W) (1-30 4d) (31-270 d)
Nimero total 28 16 2
Porcentaje 58.1 37.2 4.7
Nimero en manejo
ninime 17 6 0




Cuadro 6. Pesos no corregidos* y edades de terneros al destete, en el periodo

26-10-82 al 25-10-84,

Tratamiento Repeticidn 1 Repeticidn 2
Peso, kg Edad, d Peso, kg Edad, d

l. Testigo (Sabana 1647 266 1242 270

sola)
2. 900 m® PM/UA + .

Manejo minimo 167 276 - -
3. 1800 m’ PM/UA +

Manejo minimo 143% 267 - -
4. 900 m® PM/UA + .

Manejo intemnsivo 1€6 268 1252 264
5. 1800 m’ PM/UA + .

Manejo intensivo 173 258 1182 267

Se 26.6 36 22.7 31

P .05 .05

* No corregidos por edad y/o sexo.

Las observaciones realizadas sobre
estado reproductivo sugieren que los
tratamientos de manejo intensivo han
sido perjudicados por wuna monta
excesivamente corta, por lo cual la
misma serd modificada a través de la
adicién de un segundo periodc de monta
controlada, de 45 dias, a continuacidn
del destete, momento en el cual hay
una proporcidn alta de vacas en celo y
en condiciones de concebir e igualmen-
te la reproduccidn podria estar afec-
tada por la baja calidad de la mezcla
B. humidicola + D. ovalifolium, la
cual estd siendo reemplazada por A,
gayanus + Kudz@i. También se modifica-
ran los tratamientos de manejo minimo,
al haberse demostrado a través de
pardmetros de nutricidén mineral y de
produccidn, que contrariamente a la
hip6tesis inicial, las pequefias areas
de pasturas mejoradas provistas no
satisfacen adecuadamente los requeri-
mientcs minerales del hato de cria que
necesita por lo tanto una mejor suple-
mentacidn,
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Desempefio reproductivo en Brachiaria
decumbens

Este experimento, cuyo objetivo es
evaluar el comportamiento reproductivo
de un hato mantenido exclusivamente en
paste mejorado, es considerado el
control positivo del ensayo de siste-
mas antes discutido.

Los porcentajes de natalidad v destete
en el primer afio son mostrados en el
Cuadro 7. Es interesante sefalar que
dos de los cuatro terneros que murie-—
ron durante la lactancia, presentaron
sintomas aparentes de fotosensibiliza-
cidn; de repetirse esta situacidn, es
dudosa 1la hipbdtesis de que se pueda
evaluar con certeza el potencial re-

productivo en pasturas de B.
decumbens. Sin embargo, el
comportamiento de los terneros
scbrevivientes fue satisfactorio

(Cuadro 8). La reconcepcién de las
vacas lactantes fue también alta, 78%,
lo cual contrasta con la situacidn



Cuadro 7. Desempefic reproductive de novillas en B. decumbens.

(%) No.
Tasa de concepcidn 94 3%
Tasa de natalidad 88 33%
Tasa de destete 76 33%
Tasa de mortalidad de terneros 14 29%%

* No. de novillas en servicio.
#% No. de terneros nacidos.

Cuadro 8. Desempefio de terneros lactantes de vacas primerizas a pastoreo en B.

decumbens,
Total Hembras Machos
Peso al nacimiento, kg 31+ 4 29+ 4 33+ 4
Peso al destete¥®, kg 186+ 27 177425 196+ 27
Aumento hasta el destete, g/dia 652+105 627494 679+115

* No corregido por edad; promedio 238 dias.

observada normalmente en las sabanasj;
la diferencia es probablemente debida
a los altos pesos de estos animales
(Cuadro 9).

En el Informe Anual 1983 se reportd el
hallazgo de altos titulos de gama
glutamil transferasa (GGT) en terneros
jovenes nacidos en este experimento.
Este problema se evalud detalladamente
en el presente ano, observandose que
¢s una condicidn aparentemente normal
(Figura 1) aiin en la sabana, y que las
concentraciones sanguineas de GGT
decrecen rapidamente con la edad; sin
embargo, y vista la mortalidad antes
indicada, no se puede aiin descartar la
ocurrencia de fotosensibilizacién en
terneros lactantes a pastoreo en B.
decumbens.

Comportamiento de pastos mejorados a
nivel de finca

Como se indicara en el Informe Anual
1983, se estan evaluando ascociaciones
de gramineas y leguminosas mejoradas

en fincas cooperadoras de los Llanos
Orientales de Colombia. En dos de las
mismas se compara el crecimiento y
desempenio reproductivo de novillas en
sabana, sujeta al manejo habitual del
productor (tratamiento testigo) con
animales semejantes permanentemente en
pastos mejorados o con acceso estacio-
nal a los mismos. Los pesos de las
novillas en la finca 07 a2l cabo de los
tres primeros anos de observacidn son
presentados en el Cuadro 10, en tanto
que los porcentajes de natalidad a la
primera paricidén y posterior recon-
cepcién (solamente hasta Julio 1984)
estdn incluidos en el Cuadro 1l.
Hasta la fecha, no se encontraron
diferencias (P >0.05) en la proporcidn
de vacas paridas y no paridas {(en el
primer parto) cuando tuvieron algin
tipo de acceso al pasto mejorado, pero
las diferencias en reconcepcidn fueron
significativas (P < 0.025) entre los
tres {dltimos tratamientos enumerados
en el Cuadro 11.

Resultados equivalentes fueron obteni-
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Cuadro 9. Peso vivo no ajustado en vacas a pastcreo i B. decumbens.

Fecha Secas Secas Lactantes Lactantes

Preniadas Vacias Vacias Prenadas

n Peso n Peso n Peso n Peso

21-X11-83 3 478440 440+ 8 11 362431 16 382447
24-1-84 3 471452 2 440+ 9 11 362433 L6 361+46
24-111-84 4 446+79 437 8 358+42 19 354445
25-1v-84 16 401455 4 374458 5 382+33 7 328425
14-VII-84 B 431+59 426+39 14 371448 2 376+73
dos en la finca 15, Los pesos vy generar ganancia pesc no es

edades a la primera concepcidn (Cuadro
12) reflejan claramente el muy limita-
do potencial de la sabana, en la cual
la primera gestacidn comienza a los
tres o mas anos en tanto que a esa
misma edad se dio la primera paricidn
de novillas a pastorec en A

gayanus/S. capitata. Por el

contrario, la pastura de B. humidicola

confirmd que en ausencia de una
leguminosa asociada, su potencial para

S e&——-e Sabana nativa
B O----—-0 B. decumbens
H o——0 B. humidicola

2980.9
1096.6 [
403.4 +
148.4 F
546 [
20 |
74 |
27 F

{GGT} ulrit
- N WG

superior al de la sabamna (Figura 2).

En ambas fincas, es comin la suple-
mentacién mineral con mezclas
comerciales, aunque su provisidn es un

tanto irregular. La compeosicién de
los suplementos utilizados fue
determinada a partir de muestras

obtenidas en los saladeros, en ocasidn
de las visitas de control de animales
y se comparan con la sal suministrada

10

oy
o

Figura 1.
tres pasturas.
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Cuadro 10. Desempefio reproductivo de novillas en A. gavanus/S. capitata (AS) y
sabana sujetas a diferentes tipos de manejo en la finca 07. Datos
hasta Julio de 1984,
Tratamiento Nimero de Peso, kg Edad, meses
animales Inicial la. Actual Inicial la. Actual
Concep- Concep-
cidén cidn
Sabana 19 157 - 225% 9 - 37*
Sabana + AS
hasta 18 161 - 243% 9 - 37%
destete
Sabana + AS
hasta monta 36 145 306b 279 9 32b 49
Sabana (50%) +
AS (50%) 19 151 325a 309 10 29a 49
AS 38 152 336a 343 10 28a 50

* Resultados hasta Noviembre 1983,

Columnas con letras diferentes difieren significativamente (P <0.05).

Cuadro 11. Tasas de concepcidn, paricidém y reconcepcidn en novillas en A.
gayanus/S. capitata (AS) y sabana, en relacidn al sistema de manejo,
en la finca 07. Datos hasta Julio 1984,

Tratamiento Nimero de la.Concepcidn la.Paricidn Reconcepcidn

animales (n) n % n Z n %

Sabana 19% - - -

Sabana +

AS hasta destete 18% - - -

Sabana +

AS hasta monta 36 34 95 31 87 -

Sabana (50% +

AS (50%) 19 18 95 18 95 3 16

AS 38 37 97 33 87 20 54

* Resultados hasta Noviembre 1983.
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en Carimagua (Cuadro 13). Los datos
antes citados sobre peso (Cuadros 10 y
12 y mnatalidad (Cuadro 11) sugieren
que las mezclas minerales utilizadas
no han limitado el desempenio de los
animales hasta el presente, y cowmpa-
rando el comportamiento de novillas en
sabana versus A. gayanus/S. capitata
pareceria que en presencia de estos
niveles de suplementacidén mineral, la
disponibilidad de suficiente forraje
de buena calidad es factor determi-
nante del comportamiento reproduc-
tivo.

Fotosensibilizacidén en Brachiaria
decumbens

En 1983 se disefnd un experimento fac-
torial destinado a evaluar el efecto
de la presencia o ausencia del hongo
P. chartarum y la aplicacidén de Zn al
suelo (0 vs. 5 kg Zn/ha) en la inci-

dencia de fotosensibilizacidn
hepatotdxica. Sin embarge, el hongo
estuvo presente en todos los

tratamientos, debide a una infestacidn
natural, vy el Zn no modificéd
sustancialmente la concentracién de
dicho elemento en el forraje. A

comienzos del periodo lluvioso de
1984, v antes de que se pudigran im-
plementar cambios en el diselioc del
experimento, ocurrid un brote severo
de fotosensibilizacidn que resultd en
altos porcentajes de morbilidad vy
mortalidad (Cuadro 14) sin diferencias
significativas entre tratamientos

(P >0.05). Fue posible relacionar el
comportamiento de las ganancias
diarias de peso con la concentracidn
sanguinea de gamaglutamil-transferasa
{GGT), tal como se ilustra en la
Figura 3. Es de hacer notar la alta
pérdida diaria de peso en los animales
que luego aparecen c¢on sintomas
clinicos (1.2 kg/d), en tanto que la
concentracidn de GGT parece acelerarse
en los 15-20 dias que preceden a la
aparicion de dichos sintomas.

Por primera vez en Carimagua se re-
portdé 1la ocurrencia del sindrome en
una pradera asociada de B. decumbens
con franjas de P. phaseoloides, que
afectd a novillas de levante de 12 a
18 meses; tres de los 32 animales del
grupo murieron. En este potrero se
observd por primera vez, la presencia

Cuadro 12. Desempefio reproductivo de novillas en la finca 15 hasta Julio 1984, en

relacidn al tipo de pradera.

la. Concepcidn

ler. Parto

Pradera n Peso,kg Edad,meses n Peso, kg Edad,meses
Sabana 7 247b 35.0b - - -

B. humidicola +

D. ovalifolium 22 246b 34.7b 11 272b 38.0a
A. gayanus +

5. capitata 88 296a 27.3a 58 361a 36.2a

* D. ovalifolium practicamente ausente en los dltimos 18 meses.
Columnas con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05).
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Figura 3. Evolucidn del peso y concentracidn sanguinea de gamaglutamil
transferasa (GGT) en el perfodo que precede a la manifestacidn de

sintomas clinicos.

de mayor concentracidn de esporas de
P. chartarum en P. phasecloides que en
la graminea.

Prototipo de Unidad Familiar

El afio en curso fue de transicién en
la Unidad PFamiliar al procederse a
implementar cambios en la orientacidn
de la misma, que ha evolucionado hacia
un sistema de doble propdsito., Con
dicha finalidad, se dincorporaron 17
novillas Cebd x Pardo Suizo provenien-
tes del piedemonte llanero y se
sembraron 20 ha adiclonales de A.
gayanus cv. Carimagua asociado con P.
phasecloides. Al dgual que en los
afios inmediatamente anteriores, el

desempeno reproductivo fue alto (73.5%
de natalidad) para el estandar llane-
ro; los primeros 8 meses de ordeiie de
parte de las nuevas novillas, asi como
de vacas Cebu, y en los cuales se
incluye la estacidn seca, mostraron
rendimientos promedio de 1.5 a 2 kg/
vaca/dia, con una tendencia a aumentar
hacia el final del perfodo conside-
rado.

Simulacidn

Fue iniciado en el afio 1984 un modelo
de simulacidén de produccidn de carne
en condiciones extensivas, con énfasis
en la situacidn de los Llanos
Orientales de Colombia. EIl objetivo



Cuadro 13.

Composicidn del suplemento mineral provista en dos fincas.

Finca No.07 Finca No.l5 Carimagua

Elemento

L x D.S. n x D.S. n X D.S.
P, 4 4 i1.0 2.4 7 7.6 4.5 2 9.9 0.3
Ca, 7% 4 15.7 0.7 7 9.2 3.6 2 12.8 0.4
Na, % 3 16.1 1.3 3 32.1 6.7 2 16.5 0.95
K, % 4 0.34 0.22 6 0.28 0.07 2 0.1 0.01
Mg, % 4 0.46 0.16 5 0.16 0.12 2 0.38 0.01
s, % 4 1.04 0.77 6 0.63 0.31 2 2.73 0.05
Fe, ppm 4 4880 760 5 2696 1441 2 5547 63.0
Mn, ppm 4 175 22 5 100 72 2 540 10.0
In, ppm & 237 251 5 68 47 2 461 11.0
Cu, ppm 4 23.0 5.5 5 20.3 2.6 2 1221 4.0
Cuadro l4. TFotosensibilizacidn: Morbilidad y Mortalidad en 1984.
Tratamiento Morbilidad Mortalidad

n 4 n y4

1 P. ¢ch+ Zn 4 18.2 3 13.6
2 P. ch 5 22.7 5 22.7
3 Zn 4 18.2 3 13.6
4 Control 7 31.8 6 27.3
Total 20 22.7 17 19.3

l1: Aplicacidén de P. chartarum + Zn

2: Aplicacidn de P. chartarum

3: Aplicacidn de Zn

4: Control
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es desarrollar un modelo matemitico de
computador que permita la evaluacidn
bioldgica v econdmica de diversas es-
trategias de incorporacidn de pasturas
mejoradas a lus sistemas de produccién
existentes. ©Se espera que la experi-
mentacidén con el modelo conduzca a
identificar un nGmero restringido de
alternativas factibles; tawbién se
estima que el procesc de desarrollo
del modelo facilite la identificacidn
de 4&reas en que la informacidn
disponible nc es satisfactoria y, a
través de andlisis de sensibilidad,
establecer la importancia relativa de
las mwismas. Consecuentemente, es
posible que este proyecto tenga
implicancias de dimportancia en 1las
futuras actividades de investigacidn
de la secci6n y en ejercicios de
simulacién para otros ecosistemas de
sabana.

La construccidén de un wodelo de simu-

lacidn de produccidn de carne
representa una alta inversidn de
recursos. Es posible ahorrar tiempo a
través de la modificacién de modelos
existentes referidos a la dindmica de
la poblacidn animal, congumo y
crecimiento. Con esta finalidad se
investigaron los modelos de la
Universidad de Texas A&M, de ILCA y de
la Universidad de Reading. Este
dltimo parece ser el mas prometedor,
debido a su flexibilidad. Se han
incorporado al mismo algunas modifi-
caciones para adecuarlo a las condi-
ciones de los Llanos y a las caracte-
risticas del ganado Bos indicus.
Datos experimentales obtenidos en
Carimagua, asi como informacidn
colectada en fincas de Panamid (ver
Secclén de Economia) han sido
utilizados para modificar algunos
pardmetros y para validar ciertos
aspectos del modelo.

El componente de forrajes del even-
tual modelo de produccidn ha merecido
especial atencidn, procurando incor-
porar la interaccidn pastura-animal al
mismo. No existen modelos que permi-
tan, con la necesaria flexibilidad,

242

acomodar la situacidn en que se dispo-
ne de miltipies especies forrajeras.
Con este objetivo se ha tomado, como
punto de partida, los wodelos concep-
tuales derivados de la ecclogia sobre
las 1elaciones existentes entre pre-
dadores y presas; por extensidén, se ha
considerado al rumiante a pastoreo
come '"predador" y al forraje como
"presa". [Este modelo se estid geunera-
iizando para el caso en que existen
varios tipos de forrajes disponibles,
sujetos a pastoreo selectivo. Los
anilisis pteliminares de datos obte-
nidos en Carimagua, en sabana suple-
mentada con bancos de 5. capitata,
sugieren  que la preferencia es
marcadamente afectada por la disponi-
bilidad relativa de 1las especies
consideradas. Se aunticipa que esta
parte del modelo incorporardi los
mecanismes de retroalimentacidn que
existen entre la pastura y el animal,
sirviendo asI para interconectar estos
dos compomnentes.

Hasta el momento se ha colectado y
analizado la iInformacidén disponible
sobre productividad animal en sabanas,
tasas de crecimiento de esta Gltima y
valor nutritivo, habiéndose comenzado
a realizar un procesc semejante con
algunas pasturas mejoradas, de tal
modo que se puedan desarrcllar fun-
ciones de crecimiento y preferencia.



Los trabajos de la Seccidn Economia
durante 1984 incluyen a nivel agregado
el estudio de patronmes de consumo de
carnes en Colombia y el monitoreo de
precios de productos e insumos gana-
deros en el trdpico latinoamericano.
A nivel de fincas, se completd el
estudio de dos afios de monitoreo de
fincas de doble propdsito en las
Provincias Centrales de Panamd, se
evalud el rol potencial del sorgo
forrajero en sistemas ganaderos de los
Llanos Orientales de Colombia y se
completd el andlisis de la encuesta de
uso de A. gayanus en Colombia.

Patrones de Consumo de Carnes en
Celombia

Como se reportara el ano pasado, se
viene llevando a cabo un estudio
cooperative con FAQ/RLAC sobre el
consumo de las distintas carnes en el
tropico latinoamericano N las
posibilidades de sustitucién entre
estas carnes. En el marco de este
proyecto, se obtuvo del DANE/DRI 1la
informacidén primaria de una encuesta
nutricional a 10.000 hogares colom-
bianos 1llevada a cabo en 1981. Se
presentan aqui los resultados del
anilisis econométrico de esta
encuesta,

El andlisis de la estructura del

gasto por regiones (Cuadro 1) muestra
que la carne vacuna es el item de
mayor importancia en todas las
regiones; los productos lacteos le
siguen en importancia en 4 de las 5
regiones en que se clasificé el pais.
En la regidn central el azlcar y la

ECONOMIA

panela, fuentes importantes de
energia, superan a los productos
licteos. Otras categorias de impor-
tancia son el arroz, 1la papa, las
hortalizas y frutas. Leos 10 preductos
listados engloban un 70% del total del
gasto en alimentos en todas las
regiones.

Las dreas urbanas presentan niveles
algo mayores de participacidn de carnme
y lacteos en el gastc en alimentos que
las &reas rurales. El quintil de mas
bajos ingresos destina el 23% de su
gasto en alimentos en adquirir carne y
leche en Areas urbanas, mientras en
idreas rurales la cifra correspondiente
es de 19.3% (Cuadro 2). Llama 1a
atencién la importancia del azdcar
(incluyendo panela) en los estratos de
bajos 1ingresos, tanto rurales como
urbanos.

Se estimaron elasticidades de precio e
ingreso por producto y por estrato de
ingreso. El Cuadro 3 presenta los
estimativos para las principales
fuentes de proteina animal. Todos los
coeficientes presentan los signos
esperades y la mayoria es significati-
va a una probabilidad de error del 1%.
Los estimativos de pescado son los
menos confiables, probablemente debido
a la frecuencia de celdas sin consumo
de pescado,.

Se observa una tendencia clara a elas-
ticidades de dingreso decrecientes a
medida que aumenta el nivel de
ingresos. Las elasticidades de
ingreso son particularmente altas para
carne de res y productos licteos en
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Cuadro 1. Participacidn de los principales alimentos en el gasto total en
alimentos, segin regién geogrdfica en Colombia, 1981. (Porcentaje)

Region

Atléntica1 Oriental2 Bogotd D.E. Central3 Pacific04

Alimento

Carne vacuna 17.3 14.5 15.1 19.6 15.5
Productos lacteos 11.4 10.2 11.4 9.4 8.3
Arroz 8.7 4.6 4.5 5.3 7.2
Frijol 1.4 1.4 1.6 3.4 1.9
Yuca 3.1 2.6 0.8 2.0 1.4
Az{car 5.0 9.1 7.2 12.4 8.2
Hortalizas 8.7 7.5 9.4 5.2 5.6
Frutas 6.7 6.3 10,2 4.7 6.9
Aceite 6.1 5.0 5.4 6.6 6.4
Papa 1.6 8.6 5.3 3.7 7.0
Total 70.0 69.8 70.9 72.3 68.4

1/ Incluye los departamentos de Cdrdoba, Sucre, Magdalena, Atldntico, Bolivar,
Cesar y Guajira. 2/ Incluye los departamentos de Norte de Santander, Santander
del Sur, Cundinamarca y Meta. 3/ Incluye los departamentos de Antioquia, Caldas,
Huila, Quindioc, Risaralda y Tolima. i/ Incluye los departamentos de ChocS, Narifio.
Cauca y Valle del Cauca. 5/ Incluye cortes de carne y visceras.

Cuadro 2. Participacidn de los principales alimentos en el gasto total de acuerdo
a quintiles de ingreso y Area en Colombia, 1981, (Porcentaje)

Area Urbana Area Rural

Alimento Quintil Quintil Promedio Quintil Quintil Promedio

m3s bajo wmés alto urbano mds bajo mas alto rural
Carne vacuna 14,2 16.6 17.7 11.6 15.1 14.3
Productos licteos 8.7 11.3 10.5 7.7 10.4 9.1
Arroz 9.7 4.2 5.7 9.4 5.6 7.2
Frijol 2.7 1.6 2.0 1.8 2.7 2.2
Yuca 2.0 1.0 1.4 4.8 2.7 3.7
Azicar 12.0 6.8 8.0 12.2 9.5 10.4
Hortalizas 6.7 7.5 7.6 5.1 7.2 6.0
Frutas 3.4 10.5 7.5 3.3 6.3 4.8
Aceites 6.9 5.5 6.1 5.3 6.0 5.6
Papa 6.5 3.2 4.3 8.8 4.7 6.7
Total 72.8 68.2 70.8 70.0 70.2 70.0




Cuadro 3. Elasticidades de preclo e ingreso de las principales fuentes de
proteina animal por quintil de ingreso, Colombia, 1981.

Quintil de Ingreso

1 (bajo) 2 3 (medio) 4 5 (alto)
Fuente Ingre- Pre- Ingre- Pre- Ingre- Pre- Ingre— Pre— Ingre- Pre-
S0 cio S0 clo S50 cio 80 cio S0 cio

Carne de

res 1.87 -0,93 0.91 -0.%4 1.11 -0.39* 1.09 -0.95 0,30 -~0,92
Carne de

cerdo 0.32 -0.50 0.24 -0.55 0.28% -0.54 0.90 -0.57 0.40 -=0.63
Carne de

ave 0.63 -0.46 0.35% -~0.56 0.68%# -0.,57 1.18 -0.58 0.54 -0.65
Pescado 1.32*% -=0.66 1.15*% -0.69 0.99% -0.71 0.36* -0.75 0.50 -0.78
Huevos 0.89 -0.79 0.87 ~0.82 0.34% -0.85 0,52 -0.68 0.26% -0.85
Productos

licteos 1.21 -0.93 1.37 -0.96 1.15 -0.90 1.10 =-0.75 0.41 =0.61
* NS =& >»0.01

comparacidn con carne de ave y cerdo,
asi como huevos,

En base a informacidén mas desagregada
por cortes se estimaron elasticidades
de precio cruzadas entre cortes
individuales de carne de res, cerdo y
ave. Dada la alta  importancia
relativa de la carne de res en
relacién a las carnes de pollo ¥y
cerdo, estas dos {iltimas presentan una
fuerte colinearidad. Por ello se
utilizé un promedio ponderado del
precio de ambas carnes para explicar
la demanda de carne bovina. Los
resultados {Cuadro 4} miestran
elasticidades de precioc propio altas
para todas las carnes, asi como altas
elasticidades cruzadas del precio de
la carne vacuna en relacidn al consumo
de aves y cerdos, siendo menor el
efecto del precio de aves/cerdos sobre
la demanda de carne vacuna. Esto
confirma la dimportancia del sector
bovino como lider dentro del complejo

de carnes, justificando la importancia
asignada por goblernos a mantener bajo

control el precio de la carme vacuna;
controlando de esta forma, indirecta-
mente, los preciuvs de aves y cerdos.

Este tipo de informacidn de elastici-
dades de la demanda es un elemento
importante para predecir el impacto de
cambio tecnolégico con pasturas
mejoradas y su distribucifin entre los
diferentes grupos de la sociedad.

Monitoreo de Precios de Productos e
Insumos Ganaderos en el Trbépico

Latinoamericano

Se continud en 1984 con esta actividad
de apoyo a la RIEPT, publicindose el
primer documente con la informacién de
1982 y 1983. A la fecha de corte para
este informe se habfa recibido un
total de 28 encuestas de 12 palses.

Para evaluar la atractividad de 1la
tecunologia de pasturas mejoradas, se
calcula ano por afio el costo, en kg de
carne en ple, de wuna canasta de
insumos necesarios para el
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Cuadro 4, Elasticidades de precio propio y cruzadas de las carnes en

Colombia, 1981,

Carne Carne Carne

Elasticidades vacuna de cerdo de pollo

(carne de la.) {Sin grasa)

{cantidad) (cantidad) {(cantidad)
Precio propio -1.35 -1.24 -1.34
(-22.2) (-38.9) (-28.3)

Cruzadas 1.00% 2.41P 2.31°
(0.87) (2.43) (2.44)

a/ Promedio ponderado de carme de cerdo y de pollo.

b/ Precio de carne vacuna de primera,

() Cifras entre paréntesis corresponden a los valores "t".

establecimiento de una hectirea de
pasto mejorado. El promedio a través
de localidades fue de US$112.5 (Cuadro
5), correspondientes a unos 120 kg de
carne en pie, El fertilizante siguid
siendo el elemento de mayor peso. Se
observa una gran variabilidad en la
estructura de costos, asi como en el
costo total que oscild entre US$6L vy
US$228. En kg de carne esta variabi-
lidad entre localidades es afin mayor,
Comparando con el afic 1983 se observa
que el nivel de costos en término de
kg de carne en promedio se ha mante-
nide aproximadamente constante y el
orden de las localidades también se ha
mantenido (Cuadro 6). S5in embargo,
han habide importantes cambios en el
costo de la canasta en algunos paises,
como en el «caso de  Repiblica
Dominicana.

Se incluyd en la encuesta 1984 pregun-
tas sobre la tecnologia de pasturas
sembradas predominantemente en la
regidn. El Cuadro 7 presenta la
informacidn mds sobresaliente. Se
observa que en 16 de 28 localidades
las pasturas actualmente se establecen
sin fertilizante. S5in embargo, debe
tenerse presente al interpretar esta
informacidén que 17 de las 28 locali-
dades 1incluidas en este analisis
corresponden a ecosistemas de bosque,
en que los pastos son establecidos
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junto a cultivos aprovechando la
fertilidad acumulada de la quema del
bosque.

Respecto al fertilizante usado, llama
la atencidn que se usd nitrdgeno y
fertilizantes completos y no exclusi-
vamente fdsforo.

Entre las especies  predominantes
figuran una serie de gramineas,
sobresaliendo Brachiaria decumbens,

Panicum maximum e Hyparrhenia rufa.

En 27 de 1las 28 localidades se
practica control regular de malezas,
predominando el control manual seguido
por un sistema mixto de control manual
y quimico. Esto confirma la impor-
tancia de las malezas, particularmente
en ecosistemas de bosque cuando las
especies utilizadas no son adaptadas

ni tienen la agresividad para
persistir y dominar la pastura.
Asimismo llama la  atenciém la

importancia de la siembra vegetativa
de pasturas, debido probablemente a la
falta de semilla  de calidad
comercialmente disponible y el menor
riesgo asociado a la siembra
vegetativa, Para el disefeo de
tecnologia mejorada, es importante
entender las razones para el uso de
las actuales practicas.
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Cuadro 5. Costos de los insumos mds criticos para la implantacién de una hectidrea de pasto (ddlares).

2/

asumen 5 jornales por hectdrea en labores de siembra.

Pais y Mano de Costo kg carne para Cddigos de
Localidad Fertilizantes obra Alambre Gasolina total cubrir costos fertilizantes
kg Indice
BRASIL
Boa Vista 93.604 10.400 6,224 17.003 127.231 223.235 185.33 1
Brasilia 66.546 9.710 4,930 20.251 101.437 90.076 74.78 1
Campe Grande 48,048 10.010 6.162 20,205 84.426 140.569 116.70 1
Sete Lagoas 47.302 7.676 5.756 16.965 77.699 154.696 128.4 1
COLOMBIA
Amalfi 56.423 18.029 27.404 9.614 111.469 115,928 96.24 1
Caucasia 54.333 17.747 19.792 7.871 99,743 96,181 79.85 1
Florencia 21.346 20.833 23.122 8.803 74,104 79.452 65.96 2
Medellin 51.852 16.204 25.333 7.700 101.089 103.977 86.32 1
Mocoa 44,444 20.062 23.990 7.770 96.266 109.439 90.86 2
Villavicencio 21,111 23.148 15.635 7.612 67.507 70.104 58.20 2
MEXICO
Arriaga 23,721 18.919 14,789 8.173 65.602 55.672 46,22 1
Huimanguille 35.525 20.656 20.484 11.824 88.490 58.688 47.06 1
Iguala 20,942 17.500 15.675 7.560 61.677 41,118 34.14 1
Isla 24,716 28.773 9.082 8.173 70.744 62,322 52.5 1
Niltepec 25.978 16.760 17.514 B.447 68.698 61.485 51.04 1
PANAMA
Panami 70.000 25.000 19.950 22.680 137.630 156,398 129.84 1
PARAGUAY
Asuncidn 114,667 25.0 16.61 31.48 187.76 260.04 215.89 1
Depto. Central 116,667 17.361 10.364 28,665 173,056 218.597 181.47 1
REPUBLICA DOMINICANA
Higuey 130.000 29.167 39.330 29.484 227.981 175,370 145.59 1
Santo Domingo 130,000 29,167 39.330 29.484 227,981 135.703 112,66 1
Promedio 112.530 120.450 100,00 1
1/ Se excluyen costos de semilla y tierra. Se empled una cerca de 3 hilos en un potrero de 50 ha (57 m cerca/ha). Se

¢ Se asume un sistema de siembra de dos rastrilladas y sembrada,
empleando un tractor de 78 HP para estas labores, el cual gasta 10 galones por hectdrea.

Fuentes y niveles de fdsforo asumidos: (1) Superfosfato triple [200 kg/ha]; (2) Roca fosférica [300 kg/hal.




Cuadro 6, Costo de la canasta de insumos mds criticos para la
implantacidn de pastos y fuentes de variacidn del costo,
1983~-1984

Costo de la Fuente de variacidn
canasta del costo

Pafs y 1983 1984 h g o

Localidad g S =
(kg de carne en A e o 0
pie para cubrir S 94 B ° 3
el costo) 8 £ § & =
8 © = d o
D m =m = O
BRASIL
Boa Vista 204,59 223,25 3 % t t i
Brasilia B1.26 38.30 t ! t % l
COLOMBIA
Caucasia 62.79 96,18 (S S S S |
Florencia 70.05 79.45 I T B
Villavicencio 87.35 70.10 U D
MEXICO
Arriaga 57.40 55.70 t t - t t
Isla 68.58 62,32 S SRR T S
Niltepec 95.30 61.50 S S B |
PANAMA
David 141.60 156.40 - - t t ?
PARAGUAY
Asuncidn 295.80 260.04 { ! L) ! t
REPUBLICA DOMINICANA
Higuey 101.60 175.40 -yt o+ 1}
Santo Domingo 109.70 135.70 t t H t t

lj Variacion del costo de los insumos valorados en ddlares a la tasa

de cambio oficial.

CONVENCIONES:

1 sube costo

} baja costo

- = costo constante

n

Monitoreo de Fincas de Doble Propdsito

en las Provincias Centrales de Panami

Durante el presente afio se completd el
analisis de la  informacién de
seguimiento de dos afios. En base a
esta informacidn se identificd
limitantes del sistema de produccibn y
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alternativas a ser investigadas para
solucionarloes.

La informacidn que se presenta corres-—
ponde a seis fincas para el periodo
Junio 1981-Mayo 1982 y cinco fincas
para el periodo Junio 1982-Mayo 1983.
Por ello, los promedios de ambos afios



Cuadro 7. Frecuencia de las practicds de manejo de pastos en
localidades donde se efectuan pruebas regionales, 1984
posque Sabana
@
—~ 5] «
g . i 5
o @ o =
- o e J 3}
Q -~ w - =
d = o E .
R 5 9 0=
Practica [0 2 = = To1AL
H* (@) (7) (1) (3 (28)
vertilizacidn: b
51 6 z 2 1 0 i1
No 3 6 4 0 3 16
Tipo de fertilizante empleado:
PZOS 3 2 2 1 0 9
N 3 G 0 0 0 3
N-P-K 2 1 G 0 0 3
Control de malezas:
51 9 8 6 i 3 27
Yo 0 0 1 0 0 1
Tipo de control de malezas:
Quimico 1 0 0 0 0 1
Manual 4 6 4 1 2 17
Manual vy quimico 4 2 0 0 1 7
Mecinico 0 0 2 0 0 2
Método de siembra:
Sexual 1 3 4 1 3 12
Vegetativo 8 5 3 0 0 ié
Especie predominante:
B. decumbens 1 4 1 2 8
P. maximum 4 3 1 8
K. rufa 1 2 1 4
D. decumbens 2 2
B. humidicola 1 1
P. purpureum 1 1
A. micay 1 1
C. pleistostochyus 1 1
§. anceps 1 1
S. sericea 1 1
gjf La cifra entre paréntesis indica el nlmero de localidades
encuestadas en cada ecosistema.
b/ En este ecosistema hubo una localidad que no contestd la

pregunta sobre practicas de fertilizacién.



Cuadro 8, ETES-Panami: paradmetros de eficiencia reproductiva (Junic 1981-Mayo

1983).
Finca No.
Coeficientes 01 02 03 04 05 06 Promedio
Natalidad (%)
Afio 1 70.0 73.2 79.1 63.3 57.7 98.9 73.1
Ano 2 69.3 29.0 67.6 71.1 - 73.5 64.4
Mortalidad adultos
(%)
Afio 1 0.0 0.0 6.9 5.2 0.0 0.0 3.3
Aﬁo 2 0.0 9-9 5-4 000 - 0.0 3-5
Mortalidad terneros
(%)
Afio 1 11.8 0.0 25.3 58.8 3.3 2.7 19.5
Afio 2 21.4 7.2 5.4 12.1 - 0.0 7.6
Edad primer parto
{meses)
Atio 1 30.1 34.7 42.4 41.4 38.8 30.6 37.5
Anio 2 - 32.0 hi 4 40.3 - 36.0 41.0
Peso de las wvacas
(kg)
Afio 1 392.0 341.0 310.0 343.0 327.0 372.0 337.0
Ano 2 377.0 338.0 367.0 324.0 - 340.0 350.0
Peso de los destetos
(kg)
Ano 1 98.0 145.0 133.0 89.0 165.0 163.0 132.0
Ano 2 105.0 148.0 135.0 96.0 - 144.0 125.0

no son estrictamente comparables.

Los pardmetros reproductivos (Cuadro
8) indican niveles sustancialmente mis
altos que los de sistemas de crla. Se
observa que las vacas presentan pesos
promedios alrededor de 350 kg y con-
sigulentemente se logran natalidades
entre 65%Z y 75%, las cuales no pre-
sentan el  comportamiento ciclico
observado en las sabanas a niveles de
natalidad del 50%. Todo &sto estd
asociado al hecho de que en este sis-
tema el ganadero asigna los mejores
recursos forrajeros de la finca a las
vacas que producen leche, fuente
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importante de ingresos.

Es evidente el rol potencial de la
ganaderia
incrementar la natalidad en los hatos

de crfa,

de doble

propdsito para

lo cual constituye la prin-

cipal limitante para el crecimien-
to de los hatos y la consiguiente

utilizacion de nuevas

tecnologfas.

tierras ¥y

Los pardmetros de produccifén de leche

(Cuadro 9)

reflejan la gran flexi-

bilidad del sistema de doble propdsito
disponibilidad
fluctuante de forraje, disponibilidad

para

ajustarse



Cuadro 9. ETES-Panama:

produccidén de carne y leche (Junio 1981-Mayo 1983).

Parametros Finca No. Prome-
01 02 03 04 05 U6 dio
Produccidén de Leche
Dias de lactancia (Ato 1)l 177 202 144 120 147 120 152
de vacas en ordefio: (Ao 2) 223 304 172 268 - 297 272
Produceidn por vaca (Ao 1) 1247 890 1484 783 584 662 1156
en ordeiio/afio (kg): (Afio 2) 1379 716 1606 1000 - 412 1019
Producecidn por vaca (Afio 1) 751 560 578 344 418 425 509
en el hato/ario (kg): (Afo 2) 955 548 620 574 - 245 567
Produccidn por (Atio 1) 608 259 260 326 208 220 276
ha/afio (kg): (Afio 2) 669 281 216 337 - 178 336
Produccidén de Carne
Produccidn por {(Afio 1) 63 55 45 25 55 50 46
UA/afio (kg): (Afio 2) 18 28 85 63 - 39 47
Produccidn por ha/ (Ao 1) 100 67 57 53 61 65 62
afio (kg): (Afio 2) 32 34 85 126 - 54 66
Produccién Eg_uivalente2
Produccidn por UA/ (Afio 1) 102 77 67 40 74 66 67
atio (kg): (Afic 2) 55 51 107 80 - 51 69
Produceldn por ha/ (Afio 1) 161 92 83 85 81 87 89
afio (kg): (Ano 2) 98 62 106 159 - 71 99
Carga’ (Afio 1) 1.8 1.2 1.2 2.1 1.1 1.3 1.3
{Ano 2) 1.8 1.2 1.0 2.0 - 1.4 1.3
Carga ajustada a: (Afio 1) .56 1.03 0.82 1.40 1.10 1.10 1.0
fines de época seca (Afio 2) 1.28 0.81 0.80 1.48 ~- 1.20 1.0

1/ Ao 1 =
equivalente: 10 litros leche =
1 U4, 1 ternero =

de mano de obra, relaciones de pre-

cios, etc. Los dias promedios de
lactancia de las wvacas varfan mucho,
siendo el valor m3s bajo en la finca
03 con un hato grande, en el que s&lo
se ordefian las vacas durante los
primeros meses y luege las suelta con
el ternero. La finca 02 refleja una

Junio 1981-Mayo 1982; Afo 2 = Junio 1982-Mayo 1983.-

2/ Produccidn

1 kg carne en pie.- 3/ Sdlo vacunos; 1 vaca =
0.6 UA, etc. 4/ 1 UA = 350 kg de peso vivo.

situacién bien diferente, una finca

pequeila con serios limitantes forra-
jeros, baja natalidad vy que necesita
ordefiar todas las vacas. La finca 04
presenta un fuerte cambio del primero
al segundo afio. En el primer afio per
falta de forraje habia dejado de
ordefiar en &poca seca, en el segundo
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siguidé ordefiando durante 1la é&poca
seca, lo que implicd un aumento de los
dias totales de ordeno.

La produccidn por vaca en ordefio pre-
senta un rango desde 400 a 1600 kg que
similarmente refleja situaciones muy
heterogéneas. La finca 03 obtiene los
coeficientes maAs altos por ordenar
sdlo un bajo porcentaje del total de
vacas durante un periodo corto. la
finca 01 obtiene niveles algo infe-
riores ordefando la totalidad de las
vacas durante toda su lactancia. Las
vacas son de buena calidad, tienen
acceso a forrajes nutritivos y deja
poca leche al ternero,

En términos generales se observa que
el segundo afioc que fue mids seco, la
produccidén de leche fue basicamente
constante, mientras la menor produc-
cién forrajera se reflej6 mds en la
produccién de carne, perdiendo peso
particularmente las categorias jove-
nes, Ello indica otra dimensidn de la
gran flexibilidad del sistema, 1la
posibilidad de ajustarse a fluctua-
ciones de produccidn entre afios. Esto
es reflejado en el cambio de Inventa-
rio, particularmente en las fincas 01
y 02 (Cuadro 10), y en la venta de
carne que descendid marcadamente en
varias fincas,  mientras que en
promedio se incremenrd l1la venta de
leche. Mientras en el primer ano las
ventas en promedio de leche habian
correspondido al 60% de las ventas de
carne, en el segundo afio correspon-~
dieron al Bé6%Z.

Las observaclones realizadas hasta la

fecha indican la gran flexibilidad del
sistema de doble propbsito y las
miltiples causas que pueden incidir en
los pardmetros de produccidn, dificul-
tandose asf el diagndstico del siste-
ma. Esto 1implica que es mnecesario
conocer los objetivos del productor
para entender los motivos de manejos
tan diversos empleados en el sistema.

En cuanto a la estructura de gastos de
las fincas (Cuadro 11), llama la
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atencidn la similitud entre los dos
afios. Gran parte de los costos son
fijos, es decir, independientes del
nivel de produccidn alcanzado. El
rubro que mis varld fue el de alquiler
de pastos; en promedio, se duplicd el
gasto de esta categoria en el segundo
afio, reflejando la menor dilsponibili-
dad de forraje. Unma caracterfistica
importante de esta estructura de
costos es, en gran medida, involucrar
mano de obra (los rubros manejo de
ganado y control de malezas) y retorno
del factor tierra (alquiler de pastos)
y muy poco en insumos comprados (algo
de mantenimiento de pasturas, salud
animal y suplementacidn). La tecnolo-
gia actuvalmente en uso posibilita la
generacién de un abundante valor
agregado a nivel de regidn, a pesar de
que los pardmetros de produccidén por
hectirea o unidad animal no son muy
altos. El retorno a los factores pro-
piedad del ganaderoc, la tierra y su
mano de obra definido como el ingreso
neto, descendieron de US$5.500 a
US%4.500 en pronmedio por finca el
segundo afio (Cuadro 12). Imputando un
interés del 37 sobre el capital
promedio, se obtiene un retorno a la
mano de obra familiar de US$20 por
jornal el primer afio, descendiendo a
US$13.5 el segundo afio, Para la mano
de obra total los valores son de 10 y
5 ddlares, para el primero y segundo,
respectivamente, con el {dltimo valor
equivalente al salario promedio de la
regidn.

El retorno al capital promedio de las

fincas descendid de 8% a 6% el segundo
aro, valores por debajo del costo de
oportunidad en término de colocaciones
bancarias, aun cuando debe tenerse en
cuenta que se trata en este caso de
una inversidén con posibilidades de
apreciacidon de valor y de bajo riesgo.

En un intento por profundizar nuestro
conocimiento del sistema de doble
propdsito, se hicieron una serie de
modelos econométricos con la produc—
¢idn de leche ordefiada en cada control
lechero como variable dependiente. Se



H
4

Cuadro 10, ETES-Panami: estructura del ingreso bruto (Junio 1981-Mayo 1983)
(Us$).
Finca No. Prome-
Indicadores 01 02 03 04 05 06 dio
INGRESO BRUTO
Venta de leche
Afio 1 3714 4004 9081 2798 2943 2904 4241
Afio 2 3884 3995 8724 4106 - 2327 4607
Venta de carne
Aflo |} 1310 4220 17314 4804 7810 7281 7123
Afio 2 2467 6074 13502 4114 - 730 5377
Cambio de inventario
Afio 1 1537 -1853 -7284 -3309 -4616 -1404  -2820
Ano 2 -2955 ~444] =7740 2177 - 4128 -1766
TOTAL
Ario 1 6561 6371 19119 4293 6137 8781 8544
Afio 2 3396 5629 14486 10397 - 7185 8218
Cuadro 11. ETES-Panamid: estructura de gastos (Junio 1981-Mayo 1983) (USS).
Gastos por: Finca No. Prome-
01 02 03 04 05 06 dio
Manejo de ganado: Ano 1 37 407 4479 1601 778 0 1217
Afio 2 136 527 3963 1788 - 0 1283
Control de malezas: Afio 1 238 491 213 244 55 30 295
Aho 2 499 618 459 112 - 177 373
Alquiler de pastos: Afio 1 359 312 30 0 30 150 155
Ao 2 307 620 45 500 - 0 294
Mantenimiento pasturas: Afo 1 0 518 1095 464 0 56 355
Afio 2 0 364 902 756 - 0 404
Salud Animal y suple- Afio 1 109 186 709 215 576 465 377
mentacidn: Afo 2 176 317 610 262 - 341 341
Otros: Afio 1 399 383 2440 111 333 638 718
Afo 2 239 731 2128 380 - 1480 992
TOTAL Afio 1 1142 2297 8966 2635 2322 1340 3117
Ano 2 1357 3177 8107 3798 - 1998 3687




modelos son altamente significatives y
explican casi un 507 de la variabili-
dad total de la leche ordefada por
vaca, lo que se considera satisfacto-
rio si se tienme en cuenta que se ca-
racteriza superficialmente el recurso
forrajero, no se incluyen variables de
manejo y se tiene poca informacidn de
la aptitud lechera de las vacas.

Llamd la atencidon el hecho de que
fincas como la 03, con vacas de apti-
tud lechera y proximidad al mercado,
no amplian el nimero de vacas ordena-
das. Los ganaderos frecuentemente
mencionan que el ordefio debe cubrir
los costes operativos de la finca, lo
que refleja la necesidad de un cierto
flujo de caja, de otra forma diffcil
de obtener en fincas dedicadas sélo a
la produccidn de carme. Mediante un
analisis de regresion de 1la venta
anual de leche por finca como funcidn
dg los gastos en efectivo se obtuvo un
R” de 0.83, lo cual apoya esta hipd-
tesis, Bajo las condiciocnes de pre-
cios actuales parece que la rentabi-
lidad marginal de invertir en una vaca
de doble propdsito o un novillo de
ceba es similar, particularmente si
hace falta contratar mano de obra
adicional para el ordefio, Por razones
de flujo se ordefia mientras existe
mano de obra de bajo costo de opor-
tunidad. Esto parece estar asociado
al hecho de que el tipo promedio de
ganado de las fincas tiene mayor po-
tencial para aumentar peso que para
producir leche, dada la ©posible
dificultad de seleccionar tipos mas
lecheros bajo condiciones fluctuantes
de disponibilidad y calidad de
forrajes.

El mejoramiento de la base forrajera
tendria impacto directo en produccidn
de leche, pero ademds posibilitaria
una mas efectiva presidn de seleccidn
para mejorar el potencial lechero y
permitir su expresidon., Individual-

mente es posible acelerar este proceso
mediante compra de animales de mayor
potencial, pero a nivel de pais o
regidn deberd ser mediante seleccidn,
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introduccidén de genes mejores y mejor
alimentacifn, lo cual es un proceso
lento.

En base a este andlisis, se tratd de
visualizar opciones de introducir
tecnologia al sistema a fin de elevar
los niveles de productividad. Se
identificaron una serie de limitantes
externocs a las fincas que condicionan
la adopcidn de estas tecnologias. Las
mis importantes serian:

l. Ausencia del mercado, o altos
costos, de insumos criticos para
tecnologia de forrajes como
fuentes fosfdricas.

2. Elevados costos de la maquinaria,
combustibles y lotes de tamaiio
pequenio causando altos costos de
establecimiento.

3. Precios de productos pecuarios
(carne y leche) con poca
proteccidn, particularmente en
relacidn a los precios de los
productos agricolas, reflejando
abundantes recursos de tilerras
para ganaderia extensiva con poco
potencial agricocla.

A pesar de lo anterior se considera
que a mediano plazo Panamd necesitari
intensificar el uso de estas tierras.
Para ello se visualizan algunas
estrategias prioritarias que se
presentan en el Cuadro 14, clasifi-
cadas seglin regidn, tamano de finca y
dotacidn de tierras. Estas alterna-
tivas parten del postulado que en
regiones de fuerte sequia el principal
limitante es cantidad de forraje
durante este perfodo. Por otro lado,
para aumentar niveles de produccién de
leche son necesarios incrementos en la
calidad del forraje, frecuentemente
mediante introduccidn de leguminosas.
En sistemas de fincas pequefias con
alta carga, es particularmente critica
la transicidn de una situacidén inicial
a una con dreas importantes de pastos
mejorados, debido a la escasez marcada
de forraje en el periodo de transi-
cidn.



Cuadro l4. Sistemas de produccidn y demanda de tecnologia forrajera en Panami.

Tamafio Sistema Tecnologia
7 requerida
t Con bajos Variable Doble pro- Mejor uso del ba~
posito jo. Manejo, male-
y/o ceba zas, fertiliza-
¢idn, tipo de ga-
Fincas nado.
medianas s
FINCAS Sin (50-100ha) Cria-levante Asociaciones que
periodo y ceba.Pasto aumentan produc-
seco H. rufa.Limi tividad por animal,
marcado Fincas tado ordene palatables en
grandes doble propd- épocas delluvia,
(> 100 ha) sito
L.
Sin bajos < -
Uso de rastrojos
L. r en época seca.
Abundan- Cultivos y |Suplementacidn de
cia doble pro- rastrojos con
tierra posito leguminosas.
Con Fincas arable ,
- % -
periodo medianas Gramineas de alta
seco (50-100ha) carga para pro-
marcado duccidn en in-
vierno (asocia-
biones)
&ancos de energia
+ Proteina para
gpoca seca. P.e.
cana forrajera
+ Leucaena.
Poca {
tierra Doble pro-
arable posito Mejoramiento de
L terrenocs quebrados
con leguminpsas
\. y/o gramineas.
o
Las opciones de tecnologias forrajeras Rol Potencial del Sorgo en Sistemas
presentadas tratan de compatibilizar Ganadercos en los Llanos Orientales de
estas necesidades del sistema de Colombia
produccidén, reduciendo de esta manera
el nimero de opciones a probar a nivel Ante el avance de la investigacidn en
experimental, adaptacidn del cultivo del sorgo a

suelos Acidos y de alta saturacidn de
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aluminio, se llevd a cabo un andlisis
ex-ante de su posible rol en los
sistemas existentes predominantemente
ganaderos. El1 andlisis se llevd a
cabo especificamente para los Llanos
Orientales de Colombia pero la mayorfa
de las conclusiones son de validez mas
general,

Se partié de la hipétesis sostenida
por los fitomejoradores de poder
lograr 2 toneladas métricas de pro-
duccifn por hectdrea en suelos de 60%
de saturacidén de aluminio, Se consi-
deraron dos opciones:

- Sorgo como cultivo semestral a
hacerse afio tras afio,

- Sorgo como cultivo asociado al
establecimiento de pasto.

Respecto a la primera alternativa, los
andlisis comparativos con la produc—
cidn de sorgo en regiones de mids fer-
tilidad y mis préximas a les mercados,
indicaren que debfan lograrse rendi-
mientos bastante elevados (alrededor
de 3 t/ha) para que fuese competitiva
la produccién en sueloc de sabana.
Este resultado se debia a:

- Existencla de abundantes tierras
mis fértiles y mejor localizadas
para producir sorgo, actualmente
explotadas con ganado.

- Alta importancia del costo de
maquinaria, bédsicamente fijo e
independiente del rendimiento por
hectdrea.

- Incidencia del costo de transporte.

El atractiveo de esta tecnologia seria

mayor en palses con:

- limitadas dreas de terreno fértil
sin utilizar con cultivos;

- dreas importantes de suelos
dcidos proximos a los centros

poblados o bajos costos de
transporte;
- menores costos de maquinaria.

Alternativamente se evalud la posi-
bilidad de combinar la siembra del
sorgo con el establecimiento de una
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asociacién graminea-~leguminosa. Se
asunid que la preparacidn de tierras
para el cultivo combinado era la misma
utilizada para establecer pasturas,
Por otre lade se asumid que el sorgo
requerfa encalado para Dbajar 1la
saturacidn de aluminio {(de 80% a 60%),
que hacfa falta fertilizacidn nitro-
genada y potdsica, vy que el mismo fés-
fore requerido por las pasturas era su
ficiente para un rendimiento de 2 t/ha
de grano. La inversidm marginal por
incluir el sorgo era de US$213 por
hectdrea (Cuadro 15). De estos costos
adicionales casi la mwitad estén
asoclados a la cosecha, lo cual indica
que no existe un rilesgo muy grande
dado que sl los rendimientos son muy
bajos puede no cosecharse el lote y
utilizarlo para pastorec inmediato.
Esta combinacién de un cultiveo anual
con el establecimiento de una pastura
sembrada, practica tradicional en
regiones de selva y en paises de clima
templado, presentaria una serie de
ventajas adicionales:

- Reducirfa la presidn del ganadero
por hacer pastorear tempranamente
los pastos sembrados.

- Ofrece un elevado volumen de fo-
rraje (aproximadamente 4 t/ha de
MS) a principios de 1la é&poca
seca.

- Inyecta un elevado volumen de
forraje al sistema en un punto en
el tiempo, lo cual serfa Gtil en
sistemas de cria para elevar el
peso de las vacas por encima de
niveles criticos para eficiencia
reproductiva. Una vez logrado
este aumento, &reas pequeflas de
pasturas mejoradas serian sufi-
cientes para mantener este peso y
la eficiencia reproductiva,

- Da acceso a crédito de corto
plazo para cultivos que frecuen-
temente requiere menos garantias
reales que el crédito de largo
plazo para pasturas, lo cual es
importante en zonas de frontera
con problemas de titulacidén de
tierras y consiguiente falta de
garantf{as bancarias,



Cuadro 15. Presupuesto comparativo para la
combinado con sorgo (US$/ha).

siembra de pasto mejorado solo y

Pasto Sorgo Inversién
mejorado + extra
Pasto para
80rgo
Labores
a) Maquinaria
(8.5 hr x US$1l/hora) 93.5 93.5 0.0
b) Mano de obra
(10 jornales x US$5/jornal) 50.0 50.0 0.0
Insumos
a) Semilla
-Sorgo (8 kg a US$0.80/kg) - 6.4 6.4
-A. gayanus (5 kg a US$6.00/kg) 30.0 30.0 0.0
-5. capitata {2 kg a US$7.o00/kg) 14.0 14.0 0.0
b) Fertilizantes
Cal (1440 kg x US$0.03/kg) - 43.2 43,2
N (46 kg x US$0.65/kg) - 29,9 29.9
P,0. (50 kg x US$0.38/kg) 19.0 19.0 0.0
Kzo (22 kg x US$0.40/kg) 8.8 - -
(40 kg x US$0.40/kg) - 16.0 7.2
¢) Control de malezas - - -
d) Control de plagas y enfermedades
(1.0 litro x US$4.7/litro) - 4,7 4.7
Cosecha
(1 hora maquinaria x US$40.00/hora) - 40,0 40.0
Servicios
(administracidn y asistencia técnica) - 23.0 23.0
Empaques (US$0.5/unidad de 60 kg) - 17.0 17.0
Transporte (US$5.00/t x 100 km) - 30.0 30.0
Intereses 13.0 25.0 12.0
Total 228.3 441.7 213.4
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Para analizar el posible impacto en
flujo y rentabilidad de sorgo asociado
a pasturas, se elabord un presupuesto
para una finca de 3000 ha que esta-
bleci6 154 ha de pasto mejorado para
ser usado estratégicamente con el hato
de c¢rfa. Se usdé la informacidn his-
tdrica para el proceso de estableci-
miento de pastos en los primeros afios
vy el fiujo marginal de esta inversidm,
a lo que se agregd el flujo de la
siembra del sorgo en la totalidad del
drea mejorada, asumiendo un rendi-
miento de 2 t/ha. Los resultados
(Figura 1) indicaron una wmejoria
marcada del flujo en los afios
iniciales, existiendo ya un saldo
positivo en el segundo afio.

En términos de tasas internas de re-
torno el efecto de esta mejoria en el
flujo de los anos iniclales es muy

50 L
40 p
30 -
LAV of N

10 b

Uss
(miles)

0

marcado como se observa en la Figura
2, sin incluirse en el computo el
beneficio adicional del forraje
aportade por el rastrojo del sorgo.
Cuando se incluyd en el andlisis 1la
alternativa de que la totalidad del
nitrdgenc y potasio requerido por el
cultivo proviene de mineralizacién
(alternativa I, Figura 2), se obtu-
vieron tasas internas de retorno afin
mis altas.

Puede concluirse de este anilisis que
la inclusidén de  cultivos puede
facilitar sustancialmente el proceso
de adopcidn de pasturas mejoradas.
S5in embargo, quedan abiertos muchos
interrogantes sobre el comportamiento
del sorgo y las pasturas en slstemas
integrados de este tipo.

== = = Con sorgo

1 1 1 L | - i

1 ) 1 L 1
1 2 3 4 5

7 8 9 10 11 12

(afos)

Fig.l. Flujo de efectivo marginal del establecimiento de pastura mejorada con
y sin sorgo (Rendimiento asumido de sorgo = 2 t/ha). Estudio de caso:
finca con 154 hectdreas de pasto sembrado.
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1/ Rentabilidad del proyecto sin

- siembra de sorgo.

I: Rentabilidad de 1la siembra de
pasto y sorgo considerando que la
mineralizacién aporta la totali-
dad del N y el K.

II: Rentabllidad de 1la siembra de
pasto y sorgo sin considerar
mineralizacidn.

Figura 2. Rentabilidad marginal de la
slembra de pasto mejorado con s8OIrgo
como cultivo pionero.

Adopcidn de Andropogon gayarnus en
Colombia

En 1983 se reportd la conduccidn de
una encuesta entre adoptadores
tempranos del A. gayanus en Colombia
llevada a cabo conjuntamente por las
secciones de Economia, Sistemas ¥y
Semillas. Se encuestaron 57 produc-
tores con un Area total de 5000 ha de
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1
establecido, fincas localizadas en los
Llanos, el Magdalena Medioc (incluyendo
ciertas areas de Valle y Cauca) y 1la
Costa Norte.

Para conocer la percepcién que tienen
los ganaderos del papel del A,

gayanus, se les encuestd sobre las
ventajas esperadas al tomar la deci-

sion de introducir este material a
su finca (Cuadro 16).

La expectativa creada claramente re-
fleja problemas especificos de las
regiones; asi los adoptadores de la
Costa Norte principalmente requerian
forraje en la época seca, mientras en
el Magdalena Medio (que tiene una
época seca menos marcada) era impor-
tante la adaptacidn a suelos pobres;
en los Llanos el perfil de ventajas
esperadas era menos especifico. Llama
la atencidén que a nivel de ganadero,
casi no se menciond la caracteristica
de este material de asociarse blen con
leguminosas. Esto muestra la falta de
convencimiento del  productor del
importante rol de la leguminosa.

Se colectaron muestras de suelo de los
lotes donde estd sembrado el A,
gayanus (Cuadro 17) y se observa que
estd siendo usado en suelos muy pobres
tanto en los Llanos como en el
Magdalena Medic, mientras en la Costa
Norte se encuentra en suelos mucho
mejores, Analizando la informacién
segiin afio de siembra inicial, parece-
ria haber una tendencia a que en la
Costa Norte el A. gayanus inicialmente
se sembrd en suelos de alta saturacidn
de aluminio y que con el tiempo se
extendid a terrenos mejores. En los
Llanos Orientales las primeras siem-
bras fueron en terrenos mejores,
frecuentemente del Piedemonte, pero
con el tiempo los productores se
dieron cuenta de que su rol era en
terrenos mis pobres de la altillanura
utilizando fertilizacién.

Esta transicién estuve asociada con
una reduccidén de Adreas promedio,
probablemente asociada al mayor costo
del establecimiento con fertilizacidn
¥y con el menor atractivo de la siembra
de pasturas en regiones mis alejadas.

En los pocos afios transcurridos desde
el lanzamiento de A. gayanus los gana-
deros han experimentado con el mate-
rial ajustando el manejo a las condi-
ciones locales (Cuadro 18). Se obser-
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Cuadro 16.

Ventajas esperadas del uso de A. gayanus (frecuencia de

€asos).
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Llanos Orientales 3 4 2 3 - - 2 3
Magdalena Medio 8 4 10 3 - 1 - 1
Costa Norte 19 5 1 - 1 - - 2
TOTAL 29 I3 13 6 1 1 2 6
Porcentaje 41 18 18 9 1 1 3 9
Cuadro 17. Fertilidad del sueloc de lotes de_é. gayanus en las fincas
encuestadas.,
Textura (X) M.0. pH P Miliequivalente/100 g Z Al
Regidn Arena Arc. (%) (ppm) Ca Mg K Al  sat,
Llanos
Orientales 43.9 33.5 1.9 4.6 3.0% 0.3C 0.10 0.09 1.77 78
Magdalena
Medio 37.2 39.7 2.8 4.6 3.6 0.42 0.28 0.13 2.23 73
Costa
Norte 42.5 o2 3.9 5.6 21.0 0.36 0.49 .30 0.27 19

* Valor excluyendo finca con 30 ppm.
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Cuadro 18. Caracteristicas de la primera siembra comercial.

Area Densidad M&todo de siembra (Z)
Regidn (ha) siembra Con abono Sin abono
(kg/ha) Voleo Surcos Voleo Surcos
Llanos Orientales 51.3 6.2 72 18 0 10
Magdalena Medio 28.1 16.5 36 7 57 0
Costa Norte 34.8 18.5 0 0 100 0
Total 35.8 15.2 28 7 b4 1

va que las densidades de siembra son
sustancialmente mayores en la Costa y

el Magdalena Medio gque en los Llanos,
lo cual es reflejo del mayor problema
de malezas en estas regiones, princi-
palmente para el establecimiento. Las
técnicas de establecimiento reflejan
la fertilidad de los suelos: 90% de
establecimiento con fertilizante en
los Llanos, 43% en el Magdalena Medio

v 04 en la Costa. Por otro lado, se
observa que las primeras siembras
comerciales son Areas importantes
(entre 30 v 50 ha) y que fueron utili-
zadas frecuentemente para cosecha de
semilla (Cuadro 19). Los rendimientos
reportados fueron mads bajos en la
Costa que en las otras regiones. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que se
trata de semilla bruta sin limpiar.

El objetivo de obtener semills hizo
demorar el pastoreo inicial (6 meses
en promedio), lo cual dificulté su
manejo posterior debido a la altura a
que crece el pasto en esas condicio-
nes. Esto también debe haber afectado
la cosecha de la semilla,

La informacién de la carga animal que
soporta el A. gayanus (2.6 - 3.2 an/ha
en &poca himeda) se correlaciona con
el tipo de suelo en que se esta

sembrando, siendo maxima en la Costa
Norte. En todas 1las regiones se
reportan reducciones de 50% en carga
durante la época seca.

La evaluacidn de A. gayanus por parte

de los productores una vez establecido
en su finca (Cuadro 20) indica que sus
atributos mAs apreciados son su pro-
ductividad (carga y rapidez de rebro-
te), asi como su resistencia a la se-

quia. Entre las caracteristicas con-
sideradas negativas por los ganaderos
se destaca claramente su hdbito de
crecimiento '"mateado" y lefioso, esto
0ltimo debido a tendencia a producir
gruesas 1inflorescencias si no es
manejado apropidamente,

Un 68% de los ganaderos encuestados

dijo tener intenciones de expandir
dreas de A. gayanus en 1984; este
porcentaje varid desde un 33% en los
Llanos hasta un 78% en la Costa Norte.

Esto parece indicar una dindmica par-
ticularmente alta en esta Ultima
regidn, la que tambiénm parece estar
convirtiéndose en la regidn productora
de semilla de esta especie, afin para
venta a otras regiones.

En general, este estudio indica que el

uso de A. gayanus a nivel comercial en
Colombia esti determinado por su adap-
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Cuadro 19.

Marejo inicial

de potrercs de A, gayanus, Colombia.

Produccion cemilla Meses desde siembra a Larga (an/ha)
Regidn Area Rendimiento Primer Pefinitivo Epoca Epoca
cosechada {kg/ha) pastorec hiilmeda seca
(ha;
Llanos
Orientales 35 100 6.36 .81 2.58 1.25
Magdalena
Medio 17 100 €.28 71.50 2.83 1.37
Costa Norte 18 60 5.76 7.84 3.16 1.58
Total 21 a3 6.07 7.49 2.91 1.38
Cuadro 20. Evaluacidn de Andropogon gayanus por parte de los ganaderos (frecuen-
cia de casos).
Caracteristicas positivas Caracteristicas negativas
ki
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Llanos - - 4 2 3 5 4 2 1 6 1 - 1 2
Orientales
Magdalena 4 5 12 5 1 1 7 4 : 6 yA 1 - 3
Medio
Costa Norte 2 z 22 14 - 1 7 1 2 2 - 3 1 4
TOTAL 6 7 38 21 4 i 18 7 5 14 3 & 2 9
Porcentaje 6 7 37 21 4 7 18 16 i2 33 7 7 4 21

tacidon & suelos pobres, produccidn de
forraje en Epoca seca y su resistencia

a plagas, particularmente el "mién" o

"salivazo".

Hasta ahora no se cbserva

un uso significative ce esta graminea
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eri asociacién con leguminosas, lo cual
fue el objetivo principal de los
investigadcores que desarrollarorn esta
graninea.



INTRODUCCION

Durante 1984 se continud colaborando
con las instituciones nacionales en la
capacitacion de investigadores en las
disciplinas cientificas relacionadas
con la problemitica de produccidn vy
utilizacidn de pastos en suelos acidos
e infértiles del trépico. Para el
efecto se desarrolld, entre el lo. de
Febrero v el 13 de Abril, una Fase
Intensiva Multidisciplinaria con 1a
participacion de 20 investigadores. La
misma abarcd aspectos relacionados con
la introduccidn, evaluacidu, manejo y
productividad de las principales
gramineas y leguminosas forrajeras
tropicales. Posteriormente se cofrecid
a los participantes la oportunidad de
permanecer en una Fase de Especiali-
zacifn, de duracidén variable en las
secciones del Programa de Fastos
Tropicales. La seccidn donde los
investigadores realizaron esta segunda
fase, estuvo relacionada «con las
actividades que desarrollan en sus
paises e incluyd especializaciones en
suelos~nutricidn, calidad de pasturas,
ensayos regionales y sistemas de
producciodn.

Es necesarioc seflalar que por primera

vez se ofrecid un cursc intensivo
sobre Produccidn de Semillas de Pastos
Tropicales, el cual se realizé
entre el 29 de Octubre y el 16 de
Noviembre con la participacién de 26

investigadores provenientes de 10 paises.

CAPACITACION

PRINCIPALES LOGROS OBTENIDOS EN LA
CAPACITACION

Contribucidén a la RIEPT.

Uno de los objetivos de la capacita-
cidén es el fortalecimiente de la Red
Internacional de Evaluacidén de Pastos
Tropicales (RIEPT). De 154 ensayos
establecidos hasta Diciembre, 82 (53%)
son conducidos por investigadores
capacitados en CIAT (Figura 1).

Curso Intensivo sobre Produccidn de

Semillas de Pastos Tropicales

Durante este evento se logrd, por pri-
mera vez, reunir investigadores ¥y
productores oficiales y privados de
semillas de especies forrajeras los
cuales, conjuntamente, analizaron los
factores que inciden en la

D TATA_ 26 IRSAYDS REJ1CAALES

. ENSA7SS PE5°ONALLS DONGLIIDNS POR BOAFTS ona g
CAPACITAZI. EM CIAT

Bonoue [eoeizar
LLuvioso

fesour Twae oee
SEMISIEMPRE LzedC

FABANAG

Figura 1. Total de ensayos regionales
de pastos tropicales establecidos por
ecosistemas hasta Diciembre de 1984 y
conducidos por profesionales capacita-
dos en CIAT.
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multiplicacidn, calidad, el proceso de
liberacifén y 1la comercializacién de
semillas de nuevos cultivares.

Investigadores por Palses y Categorias

Capacitados en el CIAT durante 1984

En el Cuadro ] se incluye el nimero de
investigadores por paises capacitados
durante 1984, El mayor porcentaje
corresponde a Perd, Brasil, Bolivia y
Colombia, paises que poseen la mayor
irea de suelos &cidos infértiles,

Las secciones que mis tiempo dedicaron
a2 la capacitacién fueron las de
Produccidn de Semillas (48.7 meses-
hombre), Calidad de Pasturas y
Nutricidn (43,6 meses—-hombre) y
Sistemas de Produccidn Animal (31.8
mneses~hombre), como se observa en el
Cuadre 2. En relacifn a la categoria
de los investigadores, 33 permanecie-
ron en la Fase Intensiva, 18 permane-
cieron como Investigadores Visitantes
en la Fase de Especializacidn y 7 como
Investigadores Visitantes en trabajos
de tesis para M.S. o Ph.D.

Cuadre 1, Nimero y origen de investi-
gadores capacitados en el Programa de
Pastos Tropicales durante 1984,

Pais de No. de Porcentaje
Origen Investigadores
Alemania

Occidental 2 3.5
Argentina 1 1.7
Bolivia 8 14,0
Brasil 8 14.0
Colombia 10 17.2
Costa Rica 1 1.7
Cuba 1 1.7
Repiblica

Dominicana 1 1.7
Ecuador 1 1.7
Honduras 1 1.7
México 3 5.2
Nicaragua 2 3.5
Panami 3 5.2
Paraguay 1 1.7
Pera 11 19.3
Repiblica de China 1 b.7
Venezuela 3 5.2

58 100.0
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CONFERENCIAS

Del 29 de Octubre al 5 de Noviembre,
se llevé a cabc en Lima, Perd, la
"Reunidn sobre Metodologias de Eva-
luacidn de Ensayos Regionales D", a la
cual asistieron 40 investigadores en
pastos tropicales procedentes de todos
los paises de América Latina que par-
ticipan en la RIEPT.

RESUMEN DE LA CAPACITACION EN PASTOS
TROPICALES 1969-1984

En la Figura 2 se puede observar que
del total de 477 investigadores
capacitados entre 1969 y 1984, 1la
mayorfa participd en calidad de
Investigador Visitante y que la pro-
porcidn de investigadores en Fase
Intensiva o Curso Corto, es menor.
Esto estd de acuerdo con el objetivo
de que la capacitacién debe ser
continuada y de que el investigador
debe participar de las realizaciones y
resultados de experimentos completos.
En la Figura 3 se observa una
tendencia fluctuante al incremento en
cuanto al nimerc de profesionales
capacitados por el Programa.



Cuadro 2. Profesionales capacitados en el Programa de Pastos Tropicales durante 1984, por categorias y

mes/hombre en cada seccidn del Programa.

Investigadores Investigadores Visitantes Fase Intensiva

Visitantes Aso-— Multidisci-
Seccidn del Programa ciados plinaria Total

Tesis Ph.D Tesis M.S. Especializac.

No. m/ut No. M/H No. M/H No. M/H No. M/H
Germoplasma 1 10.73 1 4.36 2 15.09
Produccitn de Semillas 1 12.16 4 18.63 26 17.90 31 48.69
Microbiologia de Suelos 1 5.20 1 4.70 2 5.90
Calidad de Pasturas y Nutricién 1 12,16 A 31,40 5 43.56
Sistemas de Produccidn Animal 1 6.26 3 16.00 2 9.53 6 31.79
Productividad y Manejo de Praderas 1 4,86 2 8.39 3 13.25
Suelos/Nutricidn de Plantas 1 12.16 2 14,03 3 26.19
Ensayos Regionales 4 18.00 4 18.00
Fitopatologia 2 6.70 2 6.70
Total 4 34.01 3 29.52 18 95.09 33 54.55% 58  213.17

1/ M/H = Equivalente de meses/hombre de capacitacién.
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CATEGORIA DE CAPACITACION

INVEST 1GAGOR VIS ITANTE

mm Curso Corto

335)¥4 50810

INVESTIGADOR VISITANTE AS0OCIADO

Parsgs

Distribucidn por palses y categorias de los investigadores capacitados

en el Programa de Pastos Tropicales (1970-1984).

Figura 2.

CATEGORIAS DE CAPACITACION

E Curso corto

Estudios de

& &
™
_ o~
= 41
A&
OO0
QOO R
I
-
™~
= &
O
O
b
[y
@«
-
ey &
o S B T
pliagliagd — P
[l == e e ~
-]
kS
] i
a @ — N
=t = —
= =
e 2
2 3 2
vz > &
=3 = . =3
md ° w B
ooy 9 - ] e -
mmqw W o = o =
583 8 & 2 = A= o~
gz28 2 @ L @ W Sty
o = a = 4T] | )
ﬁug —m— mm mmm =

84 {Afios)

83

n 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

70

1969

Iinvestigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales por
categorias entre 1969 y 1984.

Figura 3.



PUBLICACIONES
(durante 1984)

ANDRADE, R.P. DE; THOMAS, D. 1984. Effects of cutting or grazing in
the wet season on seed production in Andropogon gayanus var.
bisquamulatus. Journal of Applied Seed Production. (in press).

CALDERON, M. 1984. Salivita o "mion de los pastos"; plaga importante
de las gramineas en América tropical. ASIAVA No. 6: 38-39.

CAMERON, D,F.; HUTTON, E.M.; MILES, J.W.; BROLMANN, J.B. 1984,
Plant breeding in Stylosanthes. In Stace, H.M.; Edye, L.A., eds.
The biology and agronomy of Stylosanthes. Australia, Academic
Press. pp. 589-606,

ESTRADA, R.D. 1984, Costo de establecimiento de pastos tropicales.
Cali, Colombia, Centre Internacional de Agricultura Tropical,
Programa de Pastos Tropicales - Economia. Boletin Informativo.
(En prensa).

FERGUSCON, J.E.; SANCHEZ, M. 1984. Estrategias para mejorar la
disponibilidad de semillas de forrajeras. Semillas (Colombia) 4
(1): 14-24,

GARCIA, D.A.; FERGUSON, J.E. 1984. Cosecha y beneficio de semillas de
Andropogon gayanus. Cali, Colombia, Centro Internacional de
Agricultura Tropical, Programa de Pastos Tropicales. Boletin
Técnico No. 1.

GIRALDO, H.; GOMEZ-CARABALY, A.; TOLEDO, J.M. 1984, Evaluacidn
preliminar de 39 gramineas en asociacidn con una leguminosa en un
Ultisol de Quilichao. Suelos Ecuatoriales (Colombia). (En
prensa).

LASCANO, C.; SCHNEICHEL, M. 1984. Bancos de proteina para la
suplementacidén del ganade en pastoreo. Cali, Colombia, Centro
Internacional de Agricultura Tropical.

Trabajo presentado en Seminarioc sobre las Alternmativas para la

Intensificacion del Engorde de Bovinos en el Trdpico, Medellin,
Colombia, Junio 5-8, 1984.

269



LENNE, J.M., THOMAS, D.,; ANDRADE, R.P. DE; VARGAS, A. 1Gb4.
Anthracnose of Stylosanthes capitata: Implications for future
disease evaluations of indigenous tropical pasture legumes.,
Phytopathology 74: 1G70-1073.

LENKE, J.M.; CALDERON, 1ll. 1984. Disease and pest problem of
Stylosanthes. In Stace, H.M.; Edye, L.A., eds. The biclogy and
agronomy of Stylosanthes. Australia, Academic Press. pp. 274-293.

MENLCZA, P.; LASCANO, C, 1984. Mediciones en la pastura en ensayos de
pastoreo. Palmirz, vValle, Cclombia, Instituto Colombianco
Agropecuario.

Trabajo prescentado en Reunidn de Trabajo de la Red Internacional de
Pastos Tropicales (RIEYYT) sobre Metodologias de Evaluacidon de
Pasturas con Animales (ERD), Lima, Perid, Octubre 1-5, 1984,

MILES, J.W.; LENNE, J.M. 1984. Genetic variation within a natural
Stylosanthes guianeusis - Colletotrichum gloeosporioides
host-pathogen population. Australian Journal of Agricultural
Research 35: 211-218.

PACHICO, D.; SERE, C. 1984, Food consumption patterns and malnutrition
in Latin America: Some issues for commodity priorities and policy
analysis. Cali, Colombia, Centro Internacional de Agricultura
Tropical.

Paper presented at Internatiomal Workshop of Agricultural Research,
Centers on Selected Ecouomic Research Issues in Latin America,
Cali, Colombia, August 27-29, 1984,

PERALTA, A.M.; SCHULTZE-KRAFT, E. 1984, Contenido de mimosina en
algunas especies de Leucaena,

Trabajo presentado en la Reunidon Anual de la Asociacidn Mejicana de
Produccidn Animal, 18a, Oaxaca, Mé&jico, Noviembre 7-9, 1984,

PIZALKO, E.A.; VERA, R.; LISEAU, L.C. 1984, Curva de crecimiento y
valor nutritivo de sorgos forrajercs en los trdpicos. Produccibn
Animal Tropical 9 (3): 187-196. Esp., Res. Esp., 24 Refs., Ilus.

PIZARRO, E.A.; TOLEDO, J.M. 1984, Factores a considerar en la evalua-
cién de pasturas con animales (ERD). Cali, Colombia, Centro
Internacional de Agricultura Tropical.

Trabajo presentado en la Reunidn de Trabajo sobre Metodologias de
Evaluacidn de Pasturas con Animales (ERD), Lima, Perda, Octubre 1-5,
1984 (En prensa).

PIZARRO, E.A.; VERA, R.R.; MORAIS, M. DA G.; CARNEIRO VIANA, J.A. 1984,
Standing legume hay as supplement in the Brazilian Cerrado. Cali,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical.

Paper presented at International Savanna Symposium, Brisbane,
Australia, May 28-June 1, 1984, (in press).

270



KIESCO, A.; SERE, C. 1984. Analisis econdmico de resultados de pruebas
de pastoreo,

Trabajo presentado en la Reunion de Trabajo de la RIFPY, Lima,
Perii, Octubre 1-5, 1984,

RIVAS, L.; SERE, C. 1984, An3dlisis de precios de insumos y productos
ganaderos, 1983, Red 1Internacional de Evaluacidn de Pastos
Tropicales. Cali, Colombia, Centro Intermacicnal de Agricultura
Tropicai. Documento de Trabaje. 16 p.

SIDDIQI, M.R.; LENNE, J.M. 1984. Ptervtylenchus cecidogenus
n.gen., n.sp., a new stem-gall nemztecde parasitizing Desmeodium
ovalifolium in Colombia. Journal of Nematology 16: 62-65.

SAIF, S.R. 1984. Tnteraccidn de Rhizobium - Micorrizas VA en
leguminosas tropicales. Palmire, Colombia, Universidad Nacional de
Colombia, Facultad de Ciencias Agropecuarias. Boletin Técnico.
(En prensa).

SAIF, S.R. 1984. Respunse of tropical forage plants to VA mycorrhizal
inoculation and rock phosphate. Cali, Colembia, Centrec
Internacional de Agricultura Tropical.

Paper presented at NACOM, 6th, Bend, Oregon, USA, 1984,
Proceedings. (in press).

SAIF, S5.R.; SALINAS, J.G. 1984. Response of tropical forage plants to
two sources of potassium and VA mycorrhizal inoculation. Cali,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical.

Paper ©presented at NACOM, 6th, Bend, COregon, USA, 1984,
Proceedings. (in press).

SALINAS, J.G. 1984, Oxisoles y Ultisoles de Colombia y Am&rica
tropical; caracteristicas implicadas en su uso y manejo. Cali,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical. 34 p.

SALINAS, J.G.; CASTILLA, C.E. 1984. Estrategias implicadas en el
uso y manejo de los suclos dcidos en América tropical. Cali,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical. 23 p.

Trabajo presentado en la Reunidn sobre Evaluacidén del Cultivo de
Sorgo en Suelos Acidos de América Latina, la., Mayo 28-Junio 2,
1984.

SALINAS, J.G.; LEON, L.A.; ARREGOCES, 0. 1984. Alternativas para la
fertilizacidn fosfatada de pastos tropicales en suelos acidos de
América Latina. Cali, Colombia, Centro Internacional de
Agricultura Tropical. Guia de estudio de la unidad audiotutorial.
Serie 045P-02.07.

271



Trabajo presentado em el Seminario sobre Taxonomia de Suelos del
USDA, su aplicacidn & los levantamientos, correlacidn y manejo de
suelos. Bogotd, Agosto 22-25, 1984,

SALINAS, J.C. y C.A. VALENCIA. 1984. Oxisoles y Ultisoles en América
tropical. 1. Distribucidn, importancia y propiedades fisicas.
Cali, Culombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical., Guia
de estudios de la unidad audiotutorial. Serie 045P-02.03. 56 p.

SALINAS, J.G.; VALENCIA, C.A. .1984., Oxisoles y Ultisoles en América
tropical. 2. Mineralogia y caracteristicas quimicas. Cali,
Colombia, Centro Tnternacional de Agricultura Tropical. Guia de
estudio de la unidad audiotutorial. Serie 04SP-02.04. 6§ p.

SALINAS, J.G.; SANZ, J.I. 1984. Seleccidn y evealuacibn de pastos
tropicales en condicicnes de alta concentracidn de aluminio y
bajo contenide de fésforo dispunible. Cali, Colombia, Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Guia de estudios de la
unidad audiotutorial. Serie 045P-02.06. 52 p.

SANINT, R.; RIVAS, L.; DUQUE, M.C.; SERE, C. 1984. Food consumption
patterns in Colombia: A cross sectional analysis, 1981. Cali,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropicai.

Paper presented at International Workshop of Agricultural Research
Centers on Selected Economic Research Issues in Latin America.
Cali, Colombia, August 27-29, 1984.

SCHULTZE-KRAFT, R.; ALVAREZ, G. 1984. CIAT tropical forage ccllection:
A status report. PFPlant Genctic Resources-Newsletter 57: 15-18.

SCHULTZE~KRAFT, R.; COSTA, M.M.S.; FLORES, A. 1984, Stylosanthes
macrocephala M.B. Ferr, et S. Costa - Collection and preliminary
agronomic evaluation of a new tropical pasture legume. Tropical
Agriculture (Trinidad } 6l (3): 230-240.

SCHULTZE-KRAFT, R.; JIANG, H.j; HUARG, X, 1984. Tropical forage legumes
on Hamnisn Island, China. Plant Genetic Resources — Newsletter 59:
1-3.

SCHULTZE-LRAFT, R.; REID, R.; WILLiaMS, R.J.; CORADIN, L. 1984. The
existing Stylosanthes collections. In Stace, H.M.; Edye, L.A.,
eds. The bioclogy and agroncuy of Stylosanthes. Australia, Academic
Press. pp. 125-146.

SERE, C.3; VACCARO, L. DE. 1984, Milk production from dual-purpose
systems 1n tropical latin America. Cali, Colombia, Centro
Internacicnal de Agricultura Tropical.

Paper presented at The International Conference of Milk Production
in leveloping Countiies, Edinburgh, Scotland, April 2-6, 1984.

272



SERE, C.; ESTRADA, k.D.; TOLEDOQ, J.M. 1984. Potential contribution in
inproved pasture technology to the livestock development of the
American humid ctropics (First draft). Cali, Colombia, Centro
Internacional de Agricultura Tropical, Programa de Pastos
Tropicales.

SERE, C.; ESTRADA, R.D. 1984. Rol potencial del sorgo en los sistemas
agropecuarios en suelos Acidos de Latinoamérica. Call, Colombia,
Centro Internacional de Agricultura Tropical.

Trabajo presentado en la Reunidn de Trabajo sobre Evaluacién de
Sorgos en Suelos Acidos de América Latina, Cali, Colombia, Mayo 28-
Junio 2, 1984, '

SPAIN, J.M.; FRANCO, 1.H.; NAVAS, C.E.; LASCANO, C.; HAYASHI, H. 1984,
Strategy for the gradual replacement of native savanna on an Oxisol
in Eastern Colombia. Cali, Colombia, Centro Internacional de
Agricultura Tropical.

Paper presented at The International Savanna Symposium, Brisbane,
Australia, May 28-31, 1984.

SPAIN, J.M.; SALINAS, J.G. 1984. El reciclaje de nutrimentos en pastos
tropicales. Cali, Colombia, Centro Internacional de Agricultura
Tropical.

Trabajo presentado en el Simposio de Reciclajem de Nutrientes e
Agricultura de Baixos Insumos nos Tropicos, Reuniao Brasileira de
Fertilidade do Sole, 16z, Itabuna, Bahia, Brasil, Julho 22-27,
1984.

SPAIN, J.M.; PEREIRA, J.M. 1984, Sistemas de manejo flexible
propuestos para la evaluacidn de germoplasma bajo pastoreo. Cali,
Colombia, Centro Intermacional de Agricultura Tropical.

Trabajo presentado a la Reunidén de Trabajo de la Red Internacional
de Evaluacién de Pastos Tropicales, Lima, Perii, Octubre 1-5, 1984.

STANTON, J.M. 1984. Preliminary studies of Pterotylenchus cecidogenus
on Desmodium ovalifolium. Cali, Colombia, Centro Internacional de
Agricultura Tropical.

Paper presented at the Iintermational Congress of Nematology, lo,
Guelph, Canada, August 5-10, 1984,

STANTON, J.M. 1984, Studies on the damage of Desmodium ovalifolium
by Pterutylenchus cecidogenus, the stem gall nematode (submitted
for publication). Journal of Nematology. (in press}.

SYLVKSTER-BRADLEY, R. 1984. Rhizobium inoculation trials designed to
support a tropical forage legume selection programme. Plant and
Soil 82 (3): 377-386. -

273



SYLVESTER-ERADLEY, R.; MOSQUERA, D. 1984, Nitrification and
responses to Rhizobium inoculation in tropical savanna as affected
by land preparation. Cali, Colombia, Centro Internacional de
Agricultura Tropical
taper presented at The International Symposium on Nitrogen
lianagement in Farming Systems in the Tropics, Nigeria, Africa,
Octuber 23-26, 1984.

SYLVESTER-BRADLEY, R., BURBANO, E., AYARZA, M.A.; BALAGUERA, C,.
1984, Respuonses oi tropical forage legumes te Rhizeobium
inoculation in wuvndisturbed cores of a Colombian Oxisol. In
Veeger, C.; Newton, W.E., eds. Advances in nitrogen fixation
research. Wageningen, West Germany, Martinus Nijhoff, The Hague
and Pudoc. p. 63.

TERGAS, L.E.; PALADINES, O.; KLEINHEISTERKAMP, I.; VELASGUEZ, J. 1984.
El vpotencial de produccidn animal de cuatro asociaciones de
Audropogon gavanus Kunth en los Llanos Orientales de Celombia.
Produccidén Animal Tropical 9 (3): 176-186. Esp., Res. Esp., 34
Refs., Tlus.

TLRGAS, L.E.; PALADINES, O.; KLFINBEISTERKAMP, I.; VELASQUEZ, J. 19&4.
Productividad animal de Brachiaria decumbens sola y con pastoreo
complementario en Pueraria phaseoloides en los Llianos Orientales de
Colombia. Produccidon Animal Tropical 9 (1): 1-13.

THOMAS, . 1984. Globzal ventures in Stylosanthes. 1. South America.
In Stace, H.M.; Fdye, L.A., eds., The Biclogy and Agronomy of
Stylosanthes. Australia, Academic Press. pp. 4514066,

THOMAS, D.; ANDRADE, KR.P. DE. 1984a. The persictence of tropical
grass—-legume associations under grazing iIn Brzzil. Journal of
Agricultural Science (Cambridge) 102 (2): 257-263.

TliUtiAS, D.; ANDRADE, R.P. DL. 1984b. Desempenho agronomico scb
pastejo de cinco gramineas tropicais na regiao dos cerrados.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira (in press).

TOLEDG, J.M. 1984, Pasturas ern trdopico hilmedo; perspectiva global.
Cali, Colombia, Ceutro Internacional de Agricultura Tropicsi,
32 p.

Trabajo presentado en Simposio de Trdpice himedo, lo., Bélewr, Pari,
Brezsil, Novembro 12-17, 1984.

TOLEDO, J.M.; LI PUN, H.H.; PIZARKO, E.A. 1984. The Retwork approach
in pasture rescarch: Tropical American experience. Cali,

Colombia, Centro Intcinacional de Agricultura Tropical.

Paper presented at The Workshop on Tropical Pastures. Harare,
Ziwbabwe, Africa, September 17-21, 1984.

274



e

VALENCIA, I.M.; SPAIN, J.M.; MOTT, G.O. 1984. Nutrient competition in
Andropogon gayanus ~ Stylosanthes capitata associations. In Forage
and Grassland Conference, Houston, Texas, USA, January 23-26, 1984,
Proceedings. pp. 324-326,.

VERA, R.R.; SERE, C.; TERGAS, L.E. 1984, Development of improved
grazing systems 1in the savannas of tropical America. Cali,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical.

Paper presented at International Rangeland Congress, 2nd.,
Adelaide, Australia, May, 1984, (in press).

WILLIAMS, R.J.; REID, R.; SCHULTZE-KRAFT, R.; COSTA, N.M.S.; THOMAS,
B.D. 1984, Natural distribution of Stylosanthes In Stace, H.M.;

Edye, L.A., eds. The biology and agronomy of Stylesanthes.
Australia, Academic Press. pp. 73-101.

Tesis

BALAGUERA, C. 1984. Efecto de inoculacidn y fuentes de Mo en
nodulacidn y crecimiento de Desmodium ovalifolium en un Oxisol de
los Llanos Orientales de Colombia. Tesis Ing.Agr., Palmira, Valle,
Colombia, Universidad Naciomal, Facultad de Ciencias Agropecuarias.
(En prensa).

Supervisor (a): Dra. Rosemary Sylvester-Bradley, Microbidlega.

CAJAS, §. 1984, Efecto de la carga en el crecimiento y aparicidn de
celos de novillas en pasto Brachiaria humidicola, Melinis
uwinutiflora y Desmodium ovalifolium, Tesis Zootecnista, Palmira,
Valle, Colombia, Universidad MNacional, Facultad de C(iencias
Agropecuarias. 121 p. Esp., Res. Esp., Ingl., 97 Refs., Ilus.

Supervisor (a): DUr. Luis I. Tergas, Agrdnomo

CHAVARPO C., A.; LOPEZ G., C.A. 1984. Estudios de las caracteristicas
y patcgenicidad de Corynebacterium flaccumfaciens (Hedges) Dcws.
causal del merchitamiento bacteriano de Zormis glabra CIAT 7847 y
Phaseolus wvulgaris. Tesis Ing.Agr. Palmira, Valle, Colombia,
Universidad Nacionral, Facultad de Ciencias Agropecuarias. 97 p.
37 Refs., Ilus.

Superviscr (a): Dra. Jill M. Lenné&, Fitopatéloga.

CARDEAZABAL, C.; OSPINA, M.V. 1984. ILvaluacidn de ecotipos de
diferentcs especies del género Erachiaria, para determinar su
comportamiento con respecto al atagque de Zulia colombiana
(Lallemard) (Homeptera-cercopidae). Tesis Ing.Agr. Palwmira, Valle,
Colombia, Universidad Nacional, Facultad de Ciercias Agropecuarias.
(En prensa).

Supervisor (a): Dr. Mario Calderdn, Entcrmdlogo

275



KELLER-GREIN, G. 1984. Untersuchungen {iber die eignung von herkiinften

verschiedener wenig bekannter leguminosenarten als weidepflanzen

- fir sildamerikanische savannengebiete, Dissertation, GBttingen,

Alemania Federal. 236 p. Al., Res. Al., 105 Refs., Ilus.

Supervisor (a): Dr. R. Schultze-Kraft, Agronomo

MORALES G., M.L, 1984. Efecto de pseudomonas fluorescentes sobre la

PARRA

asociacidn Rhizobium-leguminosa. Tesis Ing. Agr., Palmira, Valle,
Colombia, Universidad Nacional, Facultad de Ciencias Agropecuarias.
(En prensa).

Supervisor (a): - Dra. Rosemary Sylvester-Bradley, Microbidloga.

, F.; PARRA, L. DE. 1984. Comparacidn de tres ecotipos de

Centrosema spp. para la seleccidon de cepas de Rhizobium y

SCHYNE

276

evaluacidén de la calidad de inoculantes en diferentes etapas de su
utilizacidn. Tesis Ing.Agr. Palmira, Valle, Colombia, Universidad
Nacional, Facultad de Ciencias Agropecuarias. (En prensa).

Superﬁisor (a): Dra. Rosemary Sylvester—-Bradley, Microbidloga.

ICHEL, M. 1984. Efécto estacional en la calidad y utilizacion de
forraje en sabana complementada con bancos de S. capitata. Tesis
Ph.D. Lentzeallee, Berlin, Alemania Federal. Technische Universitét

Berlin. (En prensa).

Supervisor (a): Dr. Carlos Lascano, Nutricionista



*

PERSONAL

Cientificos Principales

José M. Toledo, Ph.D., Agrdnome, Coocrdinader

Rosemary S. Bradley, Ph.D., Microbidloga, Microbiologia
Mario Calderdn, Ph.D., Entomélogo, Entomologia

*% Yalter Couto, Ph.D., Edufblogo, Desarrollo de Pasturas (CPAC-

*
k&

EMBRAPA/IICA/CIAT) (localizado en Brasilia, Brasil)

John Ferguson, Ph.D., Agrénomo, Produccidn de Semillas

Bela Grof, Ph.D., Agrostdlogo, Legume Agronomy (localizado en
Carimagua)

Carlos Lascano, Ph.D., Nutricionista, Calidad y Productividad de
Pasturas ]

Jillian M. Lenng&, Ph.D., Fitopatdloga, Fitopatologia

John W. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Agronomia/Mejoramiento de
Forrajes

Esteban A, Pizarro, Ph.D., Agrdnomo, Ensayos Regionales

José G, Salinas, Ph.D., Edafélogo, Suelos/Nutricidn de Plantas

Rainer Schultze-Kraft, Dr. agr., Agrdonomo, Germoplasma

Carlos Seré, Dr. agr., Economista Agricola, Economia

James M. Spain, Ph.D., Edafdélogo, Desarrollo de Pasturas
(localizado en Carimagua)

Luis E. Tergas, Ph.D., Agronomo, Productividad y Manejo de
Pasturas -

Derrick Thomas, Ph.D., Agrdnomo, Agronomia (localizado en CPAC,
Brasilia, Brasil)

Raul R. Vera, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Produccidn de
Ganado ‘

Senior Research Fellow

Pedro Argel, Ph.D., Agrdnomo, Programa Colaborative en Fanami
(Rutgers University/IDIAP/AID/CIAT), localizado en David,
Panami ' :

Haruo Hayashi, B.S., Estudios en Sabana Nativa en los Llanos de
Colombia

Tsuyoshi Mitamura, Ph.D., Establecimiento de Pastos

Saif ur Rehman Saif, Dr. agr., Agrémomo, Microbiologia

Se retird de la institucidn durante 1984,
En comisidn.

277



Cientificos Posdoectorales

Gerhard Keller-Grein, Dr. agr., Germoplasma

Julie M. Stanton, Ph.D., Fitopatdloga, Fitopatologia

Philip K. Thornton, Ph.D., Economista agr., Sistemas de
Produccidn

Investigadores Asociados Visitantes

Brigitte Maass, Dipl. agr., Germoplasma

Lernardo Rivera, D.V.M., Sistemas de Produccidn {localizado en
Carimagua)

Charmian Sackviile Hamilton, Ph.D., Fcdloga, Lcofisiologia

José Ignacio Sanz, Ing. Agr., Suelos/Nutricifn de Plantas

* Martin Schneichel, Dipl. agr., Calidad de Pasturacs y Hutricidn

(localizado en Carimagua)

Asociadcs de Investigacidn

Carlos Castillia, M.Sc., Suelos/Nutricidn de Plantas

Rubé&n Daric Estrada, M.S5c., Econcmia

Silvio Guzman, M.Sc., Sistemas de Produccidn de Ganado

Libardo Rivas, M.Sc., Economia

Obed Garcia, D.V.M.,, Sistemas de Produccitn de Ganado (localizado
en Carimagua)

Asistentes de Investigacidn

Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia

Guillermo Arango, ]!y. Biologia, Entonwlogia

José& Ancizar Arenas V., Ing. Agr., Germoplasma

Alvaro Arias, Ing. Agr., Cermoplasma

Patricia Avila, Zootecnista, Calidad de Pasturas y Nutricidn
(localizada en Quilichao)

Hernandc Ayala, M.V.Z., Sistemas de Produccidn de Ganado
(localizado en Carimagua)

* Javier Belalcazar, Ing. Agr., Germoplasma

Gustavo Benavides, Ing. Agr., Germoplasma (localizado en
Quilichao)

Javier Asdrubal Cano, Lic. Economia, Coordinacién .

Carles Ivan Cardozo, Ing. Agr., Produccidn de Scmillas

Fernando Diaz, Ing. Agr., Agronomia (localizado en Carimagua)

Martha Lucia Escandbn, Ing. Agr., Agrounomia/Mejoramiento de
Forrajes

Julian Estrada, M.V.Z., Calidad de Pasturas y Nutricidn
{localizado en Carimagua)

Luig H. France, Ing. Agr., Ensayos Regionales

Manuel Arturo France, Ing. Mec., Coordinacidn

César Augusto Garcia, Ing. Agr., Entomeclogia y Fitopatologia
(localizado en Carimagua)

Hernan Giraldo, Ing. Agr., Ceordinacidn (localizado en Quilichao)

Arnulfo Gdmez-Carabaly, lng. Agr., Ensayos Regionales

José M. Gomez, Zootecnista, Productividad y Manejo de Pasturas
{localizado en Carimagua)

Ramdén Gualdrén, In. Agr., Desarrollo de Pastos (loczlizado en
Carimagua)

* Phanor Hovos, Zootecnista, Calidad de Pasturas y Nutricidn

Jes(is A, Méndez, Tng. Agr., Microbiclogia (localizado en

Carimcgua)

278



Carlos Humberto tciano, Ing. Agr., Agroncmia/Mejoramiento de
Yorrajes

Dazier Mosquera, Ing. Agr., Microbiologia

Gloria Navas, Ing. Agr., Entomologia

Carlos E. Perdomo, Ing. Agr., Suelos/Nutricién de Plantas
(localizado ern Carimagua)

Fabiols de Ramirez, Iic. Bacteriovlogia, Microbiologia

Hernande Ramircz, BiSloge, Germopiasma/Electroforesis

José Ignacic Roua, Ing. Agr., Agronomia/Mejoramiento de Forrajes-—
Produccidn de Semillas (localizado en Carimagua)

Ldgar Salazar, Ing. Agr., Agronomia (localizadc en Carimagua)

Manuel Sanchez, 1ng. Agr., Produceidn de Semillas

Blaouca Torres G., Bacterilloga, Sistemas de Produccidn

Celina Torres, Irng. Agr., Fitcpatologia

279





