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1. Introduccion

1. Desarrollo de germoplasma de especies forrajeras tropicales: Aclaracion de su
necesidad y de su alcance

Durante este afio, el desarrollo que experimentaron tanto el GCIAI como el CIAT fue
considerable e hizo impacto en el Programa de Forrajes Tropicales (PFT). La
modificacion mas importante fue la disponibilidad de fondos, el cambio a sistemas de
matriz —varios programas a nivel de todo el sistema GCIAI y programas por grupos de
recursos cientificos dentro del Centro— y el cambio realizado en el personal y en el tipo
de administracién. Se ha tratado de mantener la integridad del programa de
investigacion; sin embargo, existe incertidumbre entre el personal del Programa sobre
aspectos fundamentales como direccion, alcance y capacidad (recursos). Por tanto,
ademas de hacer un resumen de los resultados y las prioridades de investigacion, es util
aclarar la situacion actual e indicar la agenda para el futuro.

1.1 KEstrategia del programa

Aspectos técnicos. La meta global del Programa de Forrajes Tropicales (PFT) es
adquirir, identificar y mejorar el germoplasma de especies forrajeras tropicales para las
tierras bajas del tropico himedo y subhimedo, y para las laderas de altitudes medias; ese
germoplasma contribuira a una produccion de carne y de leche mayor y mas eficiente, al
mejoramiento del suelo y al control de las malezas y de la erosion en los sistemas de
produccion pecuaria en el tropico.

La nutricion inadecuada es la principal limitacion de la mayor produccion animal en
todos los sistemas agropecuarios del tropico. En América tropical, la calidad —y no Ia
cantidad— del alimento para animales es el problema, mientras que en Asia y Africa,
donde el recurso tierra es mas limitado, tanto la cantidad como la calidad del alimento
para animales son importantes, y el forraje complementa los residuos de los cultivos.

No se discute la utilidad de las especies forrajeras que contribuyen a la sostenibilidad de
los sistemas de produccién agropecuaria bajo un buen sistema de manejo. Pero este
aspecto se debe estudiar en mayor detalle en vista del continuo debate publico sobre el
efecto nocivo que tiene el ganado en los recursos naturales en aquellos lugares donde se
presenta sobrepastoreo, y donde la politica gubernamental incentiva el desmonte
innecesario de los bosques.

Los lectores atentos habran observado que las palabras ’suelos acidos infértiles" se han
eliminado en la declaracion de la mision del Programa. Historicamente, se ha enfatizado
la seleccion de especies para suelos acidos infértiles. Se identificaron nuevas accesiones,
especies y hasta géneros para vastas areas que no tenian cultivares mejorados. Muchos
de estos nuevos cultivares eran también altamente productivos en suelos mas fértiles
debido a su vigor y a su resistencia a enfermedades e insectos. El PFT continuara
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evaluando nuevas adquisiciones en condiciones de suelo acido infértil y de alta
incidencia de insectos. Sin embargo, evaluara también ese mismo germoplasma en
suelos mas fértiles con miras a las necesidades especificas de areas de suelo mas fértil.

Aunque siempre hubo un mandato para desarrollar especies forrajeras para areas tanto
hiimedas como subhiimedas, se presentd méas actividad en el mejoramiento de pasturas en
el tropico himedo, donde hay mayor ocurrencia de suelos acidos. En el futuro, se
tratara de identificar germoplasma para toda la zona subhiimeda (180-270 dias de
crecimiento vegetal). Con esto se enfatizaria el suministro de alimento para animales
durante la época seca, que puede ser una de las principales limitaciones en ambas zonas.
Ademas, el enfoque ha cambiado para incluir otros usos de las especies forrajeras que
sean distintos del de la pastura para pastoreo; tales son forraje, cobertura del suelo,
barreras para el control de la erosion y abono verde.

Estos cambios haran que el PFT se relacione mas estrechamente con la ecorregion
considerada prioritaria por el TAC: las tierras bajas del tropico himedo y subhiimedo.
Asi sera mas facil definir el papel que el PFT debé desempefiar en el mundo, dentro del
Programa Pecuario a Nivel del Sistema GCIAR.

La responsabilidad de los cientificos del PFT no terminara hasta que se pueda garantizar
que su contribucion a los diversos aspectos de seleccion y mejoramiento de especies
forrajeras se haya incorporado en un sistema de produccion. Por tanto, un aspecto
decisivo de la estrategia del PFT es la entrega de nuevo germoplasma forrajero en forma
de componentes para sistemas de produccion, mediante la investigacion participativa a
nivel de la finca y la activa colaboracion con los SNIA.

Cuando se escribié el documento del plan estratégico para el PFT como programa de
desarrollo de germoplasma (CIAT, Plan Estratégico, 1992), se asumi6 que la
investigacion sobre la incorporacion de sistemas forrajeros en sistemas de explotacion
agropecuaria seria realizada por los programas de Manejo de Recursos Naturales del
CIAT y por los SNIA. Los primeros estudiarian el impacto de los componentes
forrajeros en sistemas de producciéon como un todo, en términos de procesos edaficos, de
dindmica del uso de la tierra y de aspectos politicos que contribuirian a sistemas de
produccién sostenibles. Los SNIA (el gobierno, las universidades y las ONG) estan bien
capacitados para participar en los ensayos de evaluacion avanzada de germoplasma
forrajero nuevo. Pero debido a los continuos cambios estructurales y de personal en los
SNIA, es necesario, obviamente, que el PFT desempefie un papel activo como facilitador
del proceso de desarrollo y adopcion. Esto se contempla mediante dos proyectos:
Desarrollo de Componentes Forrajeros y Desarrollo Institucional.

Aspectos estructurales. El reemplazo gradual de la estructura de secciones por una
estructura de proyectos ha dado a los cientificos individuales mayor responsabilidad
respecto a la planeacion y al manejo financiero de sus actividades de investigacion. El
programa se concentra ahora en investigaciones que se pueden realizar con recursos mas
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limitados. En 1994 existian ya 10 proyectos deniro de tres areas del Programa, aunque
todavia necesitan coordinacion y representacion a nivel del Programa.

La colaboracion entre programas se esta acomodando dentro de las actividades de los
proyectos individuales del PFT, donde un proyecto puede hasta ubicarse dentro de otro
Programa. Ademas, en la actualidad, hay mayor interaccion y una colaboracion mas agil
entre los cientificos de los diferentes programas, a medida que la nueva estructura se va
consolidando.

Desde una perspectiva de Programa, los Grupos de Recursos Cientificos estan
empezando a funcionar dentro de las 4reas de intercambio intradisciplinario de ideas, de
seguimiento cientifico y de formulacion de proyectos entre programas. Sin embargo,
algunas areas disciplinarias no estan bien cubiertas, por ejemplo, las de produccion
animal y economia. Esperamos que se haya llegado a un status quo respecto a cambios
estructurales adicionales.

Asignacion de recursos. El mimero de posiciones pagadas con el presupuesto basico se
redujo de 9.5 a 8, y el presupuesto operativo disminuyé en un 30 por ciento; esta
reduccion ha impuesto grandes exigencias a los cientificos restantes del PFT. La
reduccion en el nimero de personal es una limitacidon mayor que la reduccion en los
gastos operativos, pues es necesario asignar personal a aquellas areas en las cuales no
existe una posicion e invertir tiempo para desarrollar proyectos especiales que recuperen
los recursos perdidos. La politica del Programa es intentar recuperar esos recursos en
forma directa o mediante arreglos colaborativos con otros IARC, los SNIA y los
colaboradores del sector privado.

Falta capacidad en las areas de socioeconomia, entomologia, biologia de la semilla,
ecologia y producciéon pecuaria. Se estan buscando fondos para financiar a un cientifico,
con habilidades en sociologia y economia, para trabajar en el area de desarrollo de
componentes forrajeros y con los SNIA. Es probable que un cientifico visitante se
interese en el trabajo sobre resistencia de la planta hospedante, pero es necesario
asegurar una posicion permanente en esa area. La posicion de Biologia de la Semilla
puede compensarse si se logra atraer recursos para la investigacion en fisiologia de la
semilla de especies silvestres dentro de la URG, y mediante el establecimiento de una
unidad de semilla, dentro del PFT, que se sostendria con sus propios recursos. Se ha
sugerido que el ILRI asigne un especialista en producciéon pecuaria al CIAT para
complementar el trabajo del PFT. Se necesitan recursos adicionales para posiciones de
posdoctorado; de esta manera, los Cientificos Principales pueden hacer un mejor uso de
sus capacidades puesto que, por necesidad, deben pasar un tiempo considerable en
actividades de representacion y en el desarrollo y supervision de proyectos.

Debe haber mayor transparencia y un sistema contable simplificado a medida que se
consolide el sistema a base de proyectos. Actualmente, los costos fijos por servicios
centrales y servicios de investigacion absorben hasta el 30% del presupuesto de cada
proyecto.
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Financiaciéon de proyectos especiales. El esfuerzo para encontrar nuevos recursos
financieros esta dando frutos. Durante 1994, se aprobaron proyectos especiales de
investigacion y desarrollo (I&D) de especies forrajeras en el Sudeste Asiatico (AIDAB),
de investigacion sobre antracnosis en Stylosanthes (ACIAR), de investigacion sobre la
interaccion ambiente x genotipo (GTZ), de especies forrajeras para los margenes
forestales en Caqueta (Nestlé). Hay buenas perspectivas para otros proyectos
colaborativos.

Cambios estructurales dentro del GCIAL Los cambios propuestos en el GCIAI
eliminaron la incertidumbre de una rapida disminucion de recursos, pero han
incrementado la incertidumbre respecto al curso que se seguird. Actualmente, el
Programa toma parte en esos cambios y, por tanto, puede tener un efecto en los
resultados. El PFT esta en una posicion ventajosa para participar en los Programas
Pecuario y de Recursos Genéticos a Nivel del Sistema GCIAI y en el Programa
Ecorregional para América tropical.

El Programa Pecuario a Nivel del Sistema GCIAI no se ha establecido formalmente,
pero el CIAT estuvo representado en la consulia inicial para el Programa Mundial de
ILRI, donde se reconocio el mandato del Ceniro en el desarrollo de germoplasma
forrajero para areas del tropico himedo y subhimedos. Se presentaron varias propuestas
de proyecto para la Iniciativa Pecuaria a Nivel del Sistema GCIAI y éstas se discutiran
en 1995 con el consultor que fue nombrado para desarrollar esa Iniciativa.

La Iniciativa en Recursos Genéticos a Nivel del Sistema GCIAI proporcionara los fondos
para realizar un taller que formalice el establecimiento de una Red de Recursos
Genéticos de Especies Forrajeras. El CIAT quedd encargado de organizar esa reunion.

1.2 Actividades de investigacion en 1994

La revision anual de proyectos forma parte de un proceso para determinar necesidades y
fijar metas. Esa revision se encuentra muy detallada en los informes de cada Proyecto.
Aqui es suficiente destacar los resultados y las prioridades que han contribuido, y
seguiran haciéndolo, para que el Programa logre sus objetivos.

Proyecto: Recursos Genéticos de Especies Forrajeras
Avances importantes en 1994:
- Se establecid un procedimiento para producir semilla de gramineas de alta
calidad.
- Se avanzo en el establecimiento de una red de recursos genéticos
forrajeros.
Prioridades para 1995:
- Desarrollar un plan estratégico para adquirir germoplasma en el futuro
- Publicar los restantes catalogos de germoplasma
- Establecer un programa de investigacion en fisiologia de la semilla
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Proyecto: Ecotipos de especies forrajeras de reconocida adaptacion a diferentes
ambientes
Avances importantes en 1994.

- Se identificaron accesiones nuevas de los géneros Arachis, Cratylia,
Centrosema y Brachiaria, con potencial como pastura, forraje, cobertura
del suelo y barreras contra la erosion para las laderas de altitudes
intermedias, las sabanas, los margenes forestales, México, América Central
y el Caribe (MCAC), y el Sudeste Asiatico.

Prioridades para 1995:

- Desarrollar una estrategia que satisfaga las necesidades mundiales de
especies forrajeras en regiones himedas y subhimedas

- Realizar un taller sobre Cratylia para fijar prioridades de investigacion

- Empezar a evaluar un rango de nuevos géneros respecto a su potencial
como forraje

- Utilizar la base de datos SIG para producir mapas de distribucion y ayudar
en la interpretacion

Proyecto: Mejoramiento genético de Brachiaria
Avances importantes en 1994:
- Se celebrod un taller internacional sobre el género Brachiaria.
- Se identificaron nuevas accesiones de Brachiaria para evaluacion regional.
- Se hizo el mapeo basico del gen de la apomixis.
- Se identificaron fuentes de resistencia al afiublo foliar.
Prioridades para 1995:
- Multiplicar semilla de un grupo de 15 a 20 selecciones e hibridos de
Brachiaria para evaluacion regional
- Continuar con el mapeo de precision del gen de la apomixis
- Reactivar el programa de resistencia de la planta hospedante al salivazo

Proyecto: Acerves Genéticos Mejorados de Arachis
Avances importantes en 1994:
- En la actualidad estan disponibles 100 accesiones de Arachis pintoi en
Brasil y 60 en CIAT.
- Se iniciaron ensayos de adaptacion genotipo x ambiente en 6 sitios de
Colombia.
- Se identificaron accesiones superiores de Arachis pintoi para el tropico
hiimedo, las sabanas de época seca, y el Sudeste Asiatico.
Prioridades para 1995:
- Continuar la adquisicion de germoplasma de Arachis forrajero, haciendo
énfasis en las zonas mas aridas
- Multiplicar accesiones promisorias para ensayos a nivel de la finca
- Iniciar estudios intensivos sobre la susceptibilidad a las enfermedades
- Estudiar {a reduccion de los costos de establecimiento
- Investigar sobre la calidad de la semilla
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Proyecto: Cultivares de Siylosanthes que sean resistentes a la antracnosis y que
presemten alta persistencia
Avances importantes en 1994:
- Se desarrollaron métodos mejorados de inoculacion para estudios de
antracnosis.
- Se desarrollé y se reunio un conjunto de diferenciales hospedantes para la
antracnosis.
- Se midio la diversidad genéiica mediante analisis RAPD.
Prioridades para 1995:
- Hacer una caracterizacion completa de los aislamientos de Colletotrichum
gloeosporioides
- Desarrollar y adquirir sondas de ADN
- Identificar nuevas fuentes de resistencia a la antracnosis

Proyecto: Especies Forrajeras con Alto Valor Nutritivo
Avances importantes en 1994:
- Se determinaron los factores necesarios para desarrollar procedimientos de
seleccion respecio a taninos.
- Se demostrd el valor forrajero de leguminosas con vacas de potencial
genético intermedio.
Prioridades para 1995:
- Desarrollar actividades de enlace con otros grupos involucrados en
estudios sobre taninos
- Iniciar estudios sobre el efecto de la interaccion genotipo x ambiente en la
calidad forrajera
- Comenzar los ensayos de pastoreo colaborativo referente a calidad del
forraje con los SNIA

Proyecto: Atributos de Adaptaciéon de Especies Forrajeras a Suelos Acidos
Avances importantes en 1994:
- Se demostraron diferencias interespecificas en la adquisicion y utilizacion
de N, P y Ca.
- Se demostraron diferencias en la adquisicion de Ca entre especies de
Brachiaria.
- Se encontrd que ocurre una mayor absorcion de Ca en pasturas de
gramineas y leguminosas que en pasturas de graminea sola.
Prioridades para 1995:
- Evaluar la utilidad de los rasgos fisioldgicos para seleccionar respecto a la
adaptacion a suelos acidos
- Estudiar la relacion entre la nutricion de la planta y los atributos de
calidad del forraje
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Proyecto:

Componentes Forrajeros de Reconocido Desempeiio en Sistemas de
Produccion

Avances importantes en 1994 (en colaboracién con otros programas del CIAT y con los

SNIAs):

La asociacion de una leguminosa y B. dictyoneura en un sistema
silvopastoril fue exiiosa en Costa Rica.

La fertilidad del suelo en barbecho natural en laderas se mejor6d con
Centrosema macrocarpum.

Se comprobo la utilidad de Panicum maximum, que es tolerante a suelos
acidos, como barrera viva en laderas.

Se publlco una revision de los sistemas de semilla de especies forrajeras.

Prior 1dades para 1995;

Proyecto:

Realizar ensayos a nivel de la finca para evaluar la utilidad de las
leguminosas herbaceas y arbustivas

Evaluar métodos de introduccion de leguminosas en los sistemas de
barbecho natural

Establecer un programa colaborativo de evaluacion a nivel de la finca en
siete paises del Sudeste Asiatico

Buscar financiacion de una posicion en socioeconomia para participar en
la investigacion a nivel de la finca

Apoyo Institucional y Capacitacion para la Entrega de Especies
Forrajeras y Sistemas a base de Especies Forrajeras

Avances importantes en 1994;

Se obtuvieron recursos financieros para desarrollar una red de
investigacion y desarrollo en especies forrajeras en el Sudeste Asiatico.
Se produjeron boletines informaiivos regulares para RIEPT-MCAC y
RIEPT-Sabanas.

Se continuo la publicacion y la distribucion generalizada de Pasturas
Tropicales.

Prlorldades para 1995:

Continuar las visitas para esiablecer prioridades de investigacion en
especies forrajeras e identificar colaboradores

Realizar un taller de RIEPT-MCAC sobre ’Establecimiento de
asociaciones de A. pinfoi y gramineas

Establecer mecanismos de capacitacion, utilizando recursos financieros
bilaterales

Establecer mecanismos de interaccion mas estrecha con otros cientificos
especializados en especies forrajeras en el Programa Pecuario a Nivel del
Sistema GCIAI

1.3 Alcanzar la Meta
La meta del Programa es muy amplia, pero depende de la fijacion de objetivos claros
que algunas de sus facetas sean alcanzables. Sin embargo, solo existira una vision clara
en la medida en que el Programa vy, especialmente, cada individuo del Programa perciba
que contribuye hacia el logro de esa meta. Los resultados, que se detallan en los
informes presentados a continuacion, indican que esto esta ocurriendo.

Ademas, se reconoce que estas metas solo se lograran con la colaboracion vy el
insumo de otros programas, unidades y grupos de apoyo dentro del CIAT y de colegas
fuera del Centro en instituciones gubernamentales, universidades, ONG y otros IARC.
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2. Recursos Genéticos de Especies Forrajeras

Justificacion

/ Los principales adelanios en el mejoramiento del germoplasma de especies forrajeras
tropicales se han logrado mediante la explotacion de la diversidad fitogenética natural
que existe entre especies y dentro de ellas. Todavia hay campo de accién para seguir

; mejorando este germoplasma, y continuaran siendo imporiantes las actividades de

| adquisicion, caracterizacion y conservaciéon de una extensa coleccion de germoplasma de

*especies silvestres de leguminosas y gramineas, que tenga potencial forrajero para:
mejorar el desempefio animal. Sin embargo, en el futuro, la adquisicion estara orientada
hacia la satisfaccion de necesidades muy especificas; por ejemplo, el germoplasma que se
use como cobertura del suelo y para controlar la erosion y las malezas.

f La coleccion de leguminosas y gramineas silvestres tropicales que se mantiene en el

~ CIAT es una de las méas grandes del mundo, y representa la rica diversidad vegetal que
existe en los tropicos hiimedo y subhimedo, especialmente la de leguminosas de
Ameérica fropical y del Sudeste Asiatico y la de gramineas de Africa. Las actividades de
adquisicion comenzaron en 1971. La coleccién consia en la acivalidad de
aproximadamente 21,000 accesiones pertenecienies a 155 géneros y 730 especies, que
tienen potencial forrajero; de estas especies conservadas, el 90% son leguminosas y el
10% gramineas (Cuadro 1). Los principales géneros representados, en orden de
cantidad, son Stylosanthes, Desmodium, Centrosema, Zornia y Aeschynomene.
Actualmente, hay suficiente semilla disponible de 15,700 accesiones para su distribucion.
Las principales necesidades, en lo que se refiere a la coleccion de germoplasma, son
asegurar su integridad contra el riesgo de pérdida, mediante la duplicacion adecuada de
semilla de alta calidad, y normalizar las actividades con las de otros centros de recursos
genéticos forrajeros en el tropico. Por tanto, es necesario fortalecer la investigacion en
fisiologia de la semilla, relacionandola con la conservacion, y facilitar la interaccién con
otros centros de investigacion.

Objetive

Identificar, conservar y propagar el germoplasma forrajero productivo adaptado a
diferentes sistemas de produccion en el irdpico subhiimedo y humedo.

Coordinadora del proyecto: B.L. Maass

Actividades principales

Rizobios y micorrizas
Red de Centros de Recursos Genéticos Forrajeros

1. Adquisicion

2. Conservacion (incluyendo multiplicacion)
3. Caracterizacion e identificacion

4. Documentacion

5. Distribucién

6.

7.
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Cuadro 1. Estado de la coleccion de especies forrajeras tropicales mantenida en CIAT (a
partir del 31.01.1995).

Género Accesiones (no.)
Conservadas Multiplicada en Coleccion base en
almacenamiento a almacenamiento a
corto plazo largo plazo
Leguminosas
Aeschynomene 1,002 633 269
Arachis 56 33 25
Calopogonium 538 407 118
Centrosema 2,453 2,214 1,023
Desmodium 2,915 1,876 689
Galactia 574 559 371
Leucaena 199 177 113
Moacroptilium 616 607 464
Pueraria 253 233 59
Rhynchosia 453 215 29
Stylosanthes 3,628 2,867 1,075
Vigna 746 642 333
Zornia 1,030 889 68
Otra 4,220 2,896 1,412
Total leguminosas 18,683 14,248 6,048
Gramineas
Andropogon 91 89 -
Brachiaria 655 572 97
Hyparrhenia 53 40 -
Panicum 598 512 6
Paspalum 109 67 -
Other 493 171 -
Total gramineas 1,999 1,451 103 .
Otras familias 2 - -
Gran total 20,684 15,699 6,151
Porcentaje total (%) 100% 75.9 29.7

2.2




1. Adquisicién

Avances en 1994

Se obtuvo nuevo germoplasma de Arachis pintoi del Centro Nacional de Pesquisa de
Recursos Genéticos e Biotecnologia (EMBRAPA/CENARGEN), Brasil, y de otras
especies silvestres de Arachis del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Argentina. Se obtuvo una coleccion de guandul de tipo forrajero (Cajanus cajan) del
Instituto Internacional de Investigacion sobre Cultivos para el Tropico Semiarido
(ICRISAT), en India.

Se desarrollé un procedimiento fitosanitario que fue aceptado por el ICA; este
procedimiento se publicé como documento del CIAT.

Actividades propuestas para 1995

Se continuara la adquisicion de especies de Arachis y de Cratylia argentea en
colaboracion con CENARGEN vy otros centros situados en América del Sur; de caupi
(Vigna unguiculata) de tipo forrajero del Instituto Internacional de Agricultura Tropical
(IITA); y de Calliandra procedente de OFI (Oxford Forestry Institute).

2. Conservaciéon

Avances en 1994

La multiplicacion inicial de 1500 accesiones se realizé en los invernaderos y campos del
CIAT en Palmira, Quilichao y Popayan. Un tercio del germoplasma de leguminosas se
conserva actualmente en la coleccion base en condiciones de almacenamiento a largo
plazo (-20 °C, en papel aluminio sellado), y las primeras 100 accesiones de gramineas se
almacenaron en forma similar en 1994. Mediante el traslado de la produccién de semilla
de Quilichao hasta el area mas fresca de Popayan, se logré semilla de gramineas de
buena calidad, con un rango de germinacion de 70%-80%.

Es necesario conocer los factores que afectan la calidad de la semilla y, por tanto,
determinar el tiempo que debe pasar antes de la regeneracion. Esto puede variar mucho
entre especies. Sin embargo, se requieren mas recursos para poder iniciar la
investigacion oportuna de los factores fisicos y quimicos que afectan la viabilidad y la
longevidad de la semilla almacenada para que la conservacion sea mas efectiva.

Continu6 la investigacion en el area de biologia reproductiva para desarrollar protocolos
de multiplicacion de semilla que se aplicaran en el manejo adecuado de los recursos .
genéticos. Se confirmaron datos previos obtenidos para diferentes ambientes cuando se
alcanzaron altas tasas de alogamia (31%-37%) en Centrosema brasilianum al utilizar una
accesion de flores blancas. En C. virginianum, la alogamia fue de 18% en Palmira (en
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plantas con flores pequefias cleistdgamas). En Desmodium heterocarpon sblo se
determin6 4% de alogamia, en Quilichao.

Actividades propuestas para 1995

Continuar la multiplicacién para el almacenamiento a largo plazo y para la duplicacion
en un centro de recursos fitogenéticos alterno, y dar énfasis especial al aumento inicial
del germoplasma acumulado.

Se contact6 a la Universidad de Reading, Reino Unido, para participar en las actividades
de investigacion relacionadas con la conservacion de especies forrajeras silvestres, con
énfasis en la produccion, el manejo y el almacenamiento de semilla de especies de
gramineas. La realizacion de esta actividad depende de la obtencion de financiacion por
medio de Proyectos Especiales.

Se usara el color de la testa de la semilla para estudiar la alogamia en Centrosema
plumieri, C. acutifolium y C. macrocarpum.

3. Caracterizacion e identificacion

Avances en 1994

Caracterizacion morfologica. Se realizé un estudio en 14 accesiones de Arachis
glabrata, utilizando 46 descriptores vegetativos y reproductivos. El analisis de
conglomerados indico una amplia variabilidad genotipica dentro de este germoplasma.

El estudio de la coleccion de 32 accesiones de Arachis, en la seccion Caulorrhizae,
indicé que no habia duplicados. A medida que se han adicionado accesiones, ha
aumentado el rango de variacion morfologica. Los descriptores morfologicos evaluados
presentaron un rango continuo y amplio entre 4. repens y A. pintoi.

Los resultados preliminares de la caracterizacion morfologica de Stylosanthes capitata
indican que la especie tiene un alto grado de variabilidad morfologica, que se puede
ordenar en conglomerados segln su origen. Las accesiones originarias de Brasil y de
Venezuela presentan diferentes patrones morfologicos.

Caracterizacion bioquimica. Los resultados del estudio izoenzimatico de las 32
accesiones de Arachis, seccion Caulorrhizae, indicaron una gran variabilidad
intraseccional e intraespecifica. Al igual que en la caracterizacion morfologica, no se
detectaron duplicados genéticos.

Se encontr6é un amplio polimorfismo bioquimico en 290 accesiones de Stylosanthes
capitata caracterizadas respecto a cinco isoenzimas y proteinas de semilla nativa. Estos
datos son similares a los obtenidos en un estudio de 561 accesiones de Stylosanthes
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guianensis, y sugieren patrones de polimorfismo genético relacionados con la
distribucion geografica. Indican, ademas, una amplia variabilidad intraespecifica.

Para ayudar en la clasificacion taxondmica, se valido la variedad botanica Cenfrosema
macrocarpum var. andinum con base en la accesion tipo, CIAT 25008. El analisis de las
isoenzimas o.-EST, DIA y GOT de 24 accesiones proporcion6 evidencia suficiente para
diferenciar a Centrosema macrocarpum var. andinum de la var. macrocarpum.

Herbario. La Dra. B. Schubert, del Arnold Arboretum de los Estados Unidos, identifico

y confirmé la determinacion de especie de 586 accesiones de Desmodium. Se enviaron
87 especimenes de diferentes especies a otros 12 taxénomos.

Actividades propuestas para 1995

Se continuara la caracterizacién de nuevas accesiones de Arachis, y se hard una
caracterizacion bioquimica para aclarar la identidad de varias accesiones, especialmente
de Panicum maximum. Se hara una caracterizacion de accesiones de Cratylia argentea y
se evaluara su tasa de alogamia utilizando marcadores bioquimicos.

Se analizaran los datos electroforéticos obtenidos en las accesiones de Brachiaria y de S.
guianensis, y se revisara en forma critica la caracterizacion bioquimica de S. guianensis.

4. Documentacién

Avances en 1994

La base de datos ya es completamente funcional para todos los aspectos del manejo de
germoplasma; cumple con los requerimientos de los usuarios que necesitan informacion
especifica sobre la combinacion de parametros para accesiones especificas.

Se publicd y se distribuy6 un catalogo de germoplasma de Colombia, y se desarrollaron -
etiquetas por computador para el herbario.

Actividades propuestas para 1995

Revision de los datos de pasaporte del germoplasma originario de Brasil, de Africa y de
otros paises que restan por revisar, publicacion de los respectivos catalogos de
germoplasma. '

5. Distribucion

Actividad en 1994

La Unidad de Recursos Genéticos respondid a 150 solicitudes, y distribuy6é 3000
muestras de 70 géneros dentro del CIAT vy a instituciones colaboradoras de 18 paises.
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6. Rizobios y micorrizas

Avances en 1994

Se realizé un experimento para validar la necesidad de inocular las leguminosas
arbustivas en suelos acidos (pH 4.8 y saturacion de Al de 76%). Los resultados
indicaron que Calliandra grandiflora y Cratylia argentea crecieron bien sin inoculacion,
mientras que Erythrina fusca y Flemingia macrophylla, aunque mostraron una buena
adaptacion, pueden requerir de inoculacion. Se deben hacer estudios adicionales respecto
a la seleccion de cepas.

Actividades propuestas para 1995

Aislamiento de cepas y conservacion de rizobios recolectados en las nuevas accesiones
de Arachis.

7. Red de Recursos Genéticos Forrajeros

Avancés en 1994

El CIAT organizé una reunion para discutir la creacion de una Red de Recursos
Genéticos Forrajeros para el Tropico. Asistieron represeniantes de CSIRO,
CENARGEN, ILCA e IPGRI, y se produjo un documento explicando la estrategia que se
seguira en la formacion de la red.

Actividades propuestas para 1995

Bajo la Iniciativa para los Recursos Genéticos de los Centros del GCIAI se dispondra de
US$50,000 para convocar a un taller en que se inicie la Red de Recursos Genéticos
Forrajeros; en el taller participaran centros de recursos genéticos tanto del tropico como
de las zonas templadas. Se planea realizar ese taller en el mes de noviembre.
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3. Ecotipos de Especies Forrajeras de Reconocida Adaptacion a
Diferentes Ambientes ‘

Justificacion

Se han logrado los adelantos mas importantes en el area de mejoramiento de
germoplasma de especies forrajeras tropicales mediante la explotacion de la diversidad
fitogenética natural entre las especies y dentro de ellas. El Programa de Forrajes
Tropicales continuara sus estudios sobre especies adaptadas a los suelos acidos e
infértiles, y a los ambientes con alta incidencia de las enfermedades y plagas que se
presentan en los tropicos himedo y subhimedo. El Programa se ha fortalecido con el
establecimiento de una gran coleccion ex sifu de leguminosas y gramineas, que se ha
evaluado, en gran parte, en condiciones de campo. Se han identificado géneros clave en
esa coleccion, y se ha abierto un portafolio de opciones de germoplasma forrajero para
las sabanas (Llanos y Cerrados) de América tropical himeda y subhimeda.

Este proyecto comprende la identificacion de germoplasma forrajero para diferentes
ambientes, su multiplicacién para una evaluacién mas extensa, y el desarrollo de una
base de datos integrada que contenga informacion sobre las caracteristicas de las plantas
y sobre el uso de la tierra.

Tradicionalmente, el Programa ha seleccionado germoplasma para mejorar pasturas
persistentes en las tierras bajas del tropico. Se ha dado énfasis a nuevas areas de
germoplasma para los siguientes fines: 1) rotaciones de cultivos y pasturas en las
sabanas; 2) maltiples propdsitos en areas de ladera con altitudes intermedias; 3) arboles y
arbustos de multiples propositos (MPTS).

De 1986 a 1991 se evalud el germoplasma de leguminosas y gramineas forrajeras
respecto a su adaptacion a diferentes ambientes en el sitio principal de seleccion del
entonces Programa de Pasturas Tropicales en Pucallpa, Perd. En 1992, esas actividades
fueron transferidas a Caqueti, Colombia. En los ensayos de evaluacion se incluyd
germoplasma nuevo, especialmente de leguminosas arbustivas. Esos materiales ofrecen
una opciodn para mejorar pasturas en las tierras bajas del tropico hiimedo.

La nueva tecnologia de sistemas de cultivos y pasturas requiere de especies de cobertura
que puedan servir en las rotaciones de corta duracion después de que el cultivo se haya
cosechado, y que puedan aprovechar la fertilidad mas alta de la mayoria de los sistemas
de cultivos. Se buscan leguminosas que sean capaces de establecerse junto con el cultivo
pero sin competir con él. Se piensa de que en evaluaciones anteriores se descartaron
algunas leguminosas con potencial para sistemas de cultivos y pasturas que habian sido
evaluadas respecto a su adaptacion solamente en suelos de baja fertilidad de Carimagua y
para persistencia de largo plazo. Por tanto, es posible que se tengan que evaluar
nuevamente algunas especies respecto a su adaptacion a condiciones de mayor fertilidad.
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En los Gltimos afios se ha identificado nuevo germoplasma con potencial para uso en
sistemas de produccion, y se compild una lista en el Informe Bienal 1992-1993.
Algunos de estos materiales est4 siendo incrementado aun con el propédsito de disponer
de suficiente semilla para realizar una distribucion mas amplia para ensayos en varias
localidades.

Objetivo

Identificar ecotipos de especies forrajeras adaptadas a las condiciones de clima y suelo
de los tropicos humedo y subhtimedo y que sean resistentes a plagas y enfermedades,
con un alto valor nutritivo como forraje y con potencial para mejorar el suelo.

Coordinadora del proyecto: B.IL, Maass
Actividades principales

Forrajes para las sabanas y los ambientes de época seca
Forrajes para las laderas de altitud intermedia

Forrajes para las tierras bajas del irdpico hiimedo
Forrajes para los sisiemas de cultivos y pasturas
Forrajes con valor nutritivo alio

Multiplicacion de semilla

Sistemas de informacion sobre la adaptacion de especies

NV AW =

1. Forrajes para las dreas de sabana y los ambientes de época seca

Avances en 1994

En 1993, se establecieron dos colecciones de leguminosas herbaceas en Carimagua para
evaluarlas respecto a su adaptacion al medio ambiente: una incluia cerca de 380
accesiones de Galactia striata y la otra cerca de 80 accesiones de Chamaecrista
rotundifolia (syn. Cassia rotundifolia). Ambas colecciones muestran un amplio rango de
variacion con respecto a sus caracteristicas morfoldgicas y a su adaptacion general; sin
embargo, el afiublo por Rhizoctonia afectd severamentie a G. striata. Se seleccionaron
unas cuantas de las mejores accesiones para incluirlas en ensayos en Carimagua o en
otros ambientes (Cuadro 1). Las accesiones mas vigorosas que sobrevivieron fueron, en
su mayor parte, originarias de Casanare, Colombia. La mayor parte de los materiales de
la coleccion de Ch. rotundifolia fue severamente afectada por la antracnosis. En
condiciones de baja fertilidad, ambas especies—G. striata (afiublo foliar) y Ch.
rotundifolia (antracnosis)—no son apropiadas para los Llanos debido a su susceptibilidad
a las enfermedades. (B.L. Maass y E. Cardenas)
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Actividades propuestas para 1995

o Establecer un ensayo con cerca de 15 "nuevas" especies, agrondmicamente
desconocidas para evaluarlas respecto a su adaptacion al medio ambiente; se repetira
el ensayo en areas de ladera de altitud intermedia.

o Promover germoplasma seleccionado para investigar sistemas de produccion por

medio de la Red de Sistemas Agropastoriles.

Cuadro 1. Evaluaciéon de leguminosas herbaceas para sabanas y medio ambiente con
época seca pronunciada en los Llanos de Colombia, 1993-1994.

Germoplasma evaluado Germoplasma mas destacado (Numero
. . de accesion CIAT)
Especie Accesiones
(no.)
Galactia striata 380 CIAT 8151, 20786, 20787, 7236, 8139,
8143, 8148, 8749, 17971, 20758

Chamaecrista rotundifolia 80

var. rotundifolia CIAT 8156, 8158, 8391,

var. grandiflora (erecta, CIAT 8992, 17000, 17001

hojas grandes)

2. Forrajes para las laderas de altitud intermedia

Avances en 1994

Desde mayo de 1993 se establecieron ensayos en fincas en dos altitudes, a 1200 m (San
Vicente) y a 1600 m (El Melcho), en el Departamento del Cauca, Colombia. Los
materiales bajo estudio incluyen 43 especies y 101 accesiones de leguminosas herbaceas,
arbustivas y arboreas (18 especies, 30 accesiones), y también gramineas (29 especies, 41
accesiones). Hasta el momento, (i) Arachis pintoi, Desmodium ovalifolium, Canavalia
ensiformis, C. brasiliensis y Mucuna pruriens, entre las leguminosas herbaceas,
presentaron el mejor desempefio en el sitio de mayor altitud; (ii) de los arboles y
arbustos de multiples propoésitos, solo Cajanus cajan (guandul) se establecio bien; (iii)
entre las gramineas, Brachiaria decumbens, B. dictyoneura cv. Llanero, B. humidicola, y
Panicum maximum sobresalieron por su rapidez de establecimiento y la cobertura del
suelo.
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De 10 especies de Centrosema (45 accesiones) que se evaluaron, C. grazielae, C.
acutifolium y C. brasilianum se establecieron méas rapidamente en el sitio de mayor
altitud y produjeron la mayor cantidad de biomasa, C. acutifolium tuvo también el mejor
desempefio en el sitio de menor altitud. En los cortes segundo y tercero, C.
macrocarpum, C. schiedeanum y C. acutifolium tuvieron el mejor desempefio. Hubo una
interaccion significativa entre especies y sitios. El nivel global de produccion fue muy
inferior en el sitio de mayor altitud (Cuadro 2). (B.L. Maass, C.G. Meléndez y F. Diaz
Bolivar)

Actividades propuestas para 1995

Continuar la evaluacion del ensayo "San Vicente/El Melcho"; analizar los datos y
resumir los resultados.

Cuadro 2. Desempeifio de especies de Centrosema en laderas, 1993-1994.

Especie (no. de accesiones) Corte (MS g/m?%)"

o sitio 1 2 3

Especie
C. acutifolium (4) 206.7a" 112.7a 126.9a
C. macrocarpum (8) 154.5cde 112.4a 129.2a
C. schiedeanum (5) 161.5cde 93.0ab : 96.4ab
C. pubescens (5) 177.8abc 70.2bc 52.6¢cd
C. brasilianum (4) 170.4bcd 67.0bc 62.8bc
C. plumieri (5) 127.9¢ 52.9¢ 43 .2¢cd
C. grazielae (3) 203 .4ab 50.7c 63.0bc
C. rotundifolium (2) 67.3f 45.5¢ 16.3d
C. virginianum (2) 136.3de 36.4c 26.7cd
C. pascuorum (2) 158.6cde - -

Sitio
El Melcho (1600 m) 176.6a 53.7Tb 45.5b
San Vicente (1200 m) 141.9a 106.1a 116.1a

Cortes se realizaron de manera siguiente: 31, 13 y 15 semanas después del
establecimiento.

#  Medias con la misma letra en una columna no son diferentes estadisticamente (P
<0.05).
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o Establecer un nuevo conjunto de leguminosas arbustivas (Flemingia, Calliandra,
Erythrina, Sesbania, Cajanus cajan) para evaluar su adaptacion, incluyendo una
coleccion de Calliandra que se recibira de OFI (Oxford Forestry Institute
Inglaterra).

¥ Establecer nuevos conjuntos de especies de leguminosas herbaceas promisorias
como Vigna adenantha y V. unguiculaia (caupi).

° Establecer un ensayo con unas 15 "nuevas" especies, agronémicamente
desconocidas, para evaluar su adaptacion a diferentes ambientes; este ensayo se
repitira en Carimagua (Llanos Orientales).

° Supervisar tesis de maestria, en colaboracion con la Universidad Nacional de
Colombia en Palmira, sobre la adaptacion de Cenfrosema spp. en laderas de
altitud intermedia en Colombia.

o/ Seleccionar germoplasma y completar una lista de accesiones, cuya semilla se

\ multiplicara para futuras invesiigaciones en las laderas de altitud intermedia.

3. Worrajes para las tierras bajas del tropico hiimedo

Avances en 1994

Se ha completado la evaluacion agrondmica de leguminosas herbaceas y arbustivas en el
campo en Caqueta, Colombia. Entre las arbustivas, las que presentaron el desempefio o
mas sobresaliente fueron Codariocalyx gyroides y Flemingia macrophylla. Cratylia R
argenfea mostré una adapiacién moderada, pero produjo una cantidad mucho menor de L/
biomasa que las otras dos especies (Cuadro 3). Aunque el valor forrajero de Desmodium
velutinum es muy alto, solo dos accesiones de esta especie presentaron una adaptacion
moderada.

Las leguminosas herbaceas que presentaron la mejor adaptacion son, en orden
descendente, Desmodium heterocarpon subsp. ovalifolium, Arachis pintoi (3 accesiones),
Centrosema acutifolium y Pueraria phaseoloides. Se seleccionaron accesiones
especificas, v se ha comenzado la muliiplicacién de semilla.

Entre las gramineas, 12 de las casi 30 accesiones de Hyparrhenia mostraron vigor,
produccion de biomasa y sanidad vegetal excelentes. Casi todas las 58 accesiones de
Brachiaria fueron severamente infestadas por el salivazo, y la mayoria de estas
accesiones fueron afectadas también por el afiublo foliar causado por Rhizoctonia. Entre
las 21 accesiones de Panicum maximum, s6lo el cv. Tobiata y una otra accesion se
desempefiaron bien.
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Para finalizar la evaluacion de leguminosas en Caqueta, y para diseminar los resultados a
un publico mas amplio, se celebrd un dia de campo, en diciembre de 1994, en
colaboracion con CORPOICA y el Fondo Ganadero del Valle. Se contd con la
asistencia de mas de 120 participantes, lo que demostrd bien la necesidad de tener mas
opciones de especies forrajeras para esta region. (B.L. Maass y C.G. Meléndez)

Actividades propuestas para 1995

o Continuar y finalizar la evaluacion de gramineas en Caqueta.

o Multiplicar la semilla de algunas accesiones seleccionadas de leguminosas
arbustivas en Caqueta.

o Analizar y publicar los resultados de ensayos con leguminosas en Caqueta.

Cuadro 3. Evaluacion de leguminosas herbaceas y arbustivas para las tierras bajas del
tropico humedo en Caqueta, Colombia, 1992-1994, y material promisorio seleccionado.

Germoplasma evaluado | Germoplasma mas destacado
Especie Accesiones Rendimiento Accesion CIAT (no.) en orden
(no.) MS promedio® descendente

Leguminosas arbustivas - g/pl -
Codariocalyx gyroides 27 246-267 CIAT 33130, 13547, 3001, 33131
Cratvlia argentea 11 75-80 CIAT 18668, 18674, 18672, 18676
Desmodium velutinum 83 57-59 CIAT 33249, 33138, 33242, 23996
Flemingia macrophylla 55 266-320 CIAT 17400, 17405, 17409, 17407,

17412

Leguminosas herbaceas - g/fm? - ‘
Arachis pintoi 8 49-64 CIAT 18747, 18748, 18751
Centrosemna acutifolivm 1 83-87 CIAT 15814, 15446, 5278
Centrosema capitatum 3 20-29 CIAT 5114, 15680
Desmodium ovalifolium 11 113-124 CIAT 13125, 350, 13400
Pueraria phaseoloides 8 42-45 CIAT 17765, 17292, 7978
Otras especies de 134 no presentado  no seleccionado

Arachis, Cajanus,
Centrosema, Desmodium,
Stylosanthes, Zornia

Total 351

a. Medta de cuatro cortes de rebrote de 9 semanas, dos durante Ia época de minima y dos durante la
época de maxima precipitacion; para las leguminosas arbustivas, aqui se presentan solo
rendimientos de MS de hojas.
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4. Forrajes para los sistemas de cultivos y pasturas

Avances en 1994

En la estacion experimental Carimagua, Meta, se establecieron 17 especies de
leguminosas (un total de 45 accesiones) con arroz en una parcela que tenia la fertilidad
residual de un cultivo anterior de maiz. Desafortunadamente, los chigiiros arrasaron dos
veces el arroz a nivel del suelo y, por tanto, no se pudo evaluar la compatibilidad de las
leguminosas con el cultivo. Sin embargo, varios materiales respondieron bien a una
mayor fertilidad residual, especialmente Pueraria phaseoloides accesiones CIAT 9900,
CIAT 7182, CIAT 17296 y CIAT 20024; Stylosanthes guianensis linea 3, CIAT 2950
(cv. Mineirao), CIAT 11844 y CIAT 11833; Arachis pintoi CIAT 22160; Galactia
striata CIAT 18018 y CIAT 8143; Desmodium ovalifolium CIAT 13089, y cinco
accesiones CIAT de Calopogonium mucunoides. 9454, 822, 20676, 20709 y 709. En
comparacion con estos materiales, el desempefio de las otras especies fue bastante
deficiente, lo cual significa que no pudieron aprovechar la mayor fertilidad; es el caso de
Centrosema spp. (que fue afectado severamente por los insectos comedores de hojas), de
Macroptilium atropurpureum y de Neonotonia wightii. (B.L. Maass y E. Cardenas)

Actividades propuestas para 1995

0 Continuar la evaluacién agronéomica de leguminosas herbaceas para rotaciones de
cultivos y pasturas, y seleccionar las mejores accesiones para la subsiguiente
multiplicacion de semilla.

5. Valor forrajero

Avances en 1994

En las leguminosas arbustivas se presentaron diferencias en el contenido de proteina
cruda y grandes diferencias en la DIVMS entre las especies y dentro de ellas. Las
accesiones de Desmodium velutinum, Cratylia argentea y Codariocalyx gyroides
presentaron altos niveles de proteina cruda y niveles de intermedios a altos de DIVMS.
(C.E. Lascano) '

Actividades propuestas para 1995

° Evaluar el efecto de la época del afio en la DIVMS de accesiones seleccionadas
de C. gyroides.

o Ayudar en la interpretacion de los resultados de ensayos de tipo cafeteria con C.
gyroides.
. Supervisar la valoracién del muestreo para valor forrajero en los ensayos de

seleccion en los ecosistemas diferentes.
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6. Moultiplicacion de semilla

Avances en 1994

Para poder proporcionar suficiente semilla del germoplasma seleccionado (especies
recomendadas para evaluacion regional - Informe Bienal 1992-1993) para la respectiva
evaluacion de éste en ensayos multilocalizados, se establecieron mas de 50 accesiones en
parcelas en las estaciones experimentales del CIAT en Palmira (2150 m?), en Quilichao
(3000 m?) y en Popayan (800 m?). Se establecieron en Quilichao otras 2 ha para
multiplicar la semilla de dos lineas hibridas de Stylosanthes guianensis. CENICAFE-
Chinchina ha colaborado especialmente en multiplicar accesiones seleccionadas de
Arachis pintoi (1700 m®). (B.L. Maass y E. Cardenas)

Actividades propuestas para 1995

. Mantener las parcelas y cosechar la semilla.

o Hacer una lista y establecer parcelas de multiplicacion para conjuntos multiples
de Arachis spp. y nuevas lineas de Brachiaria y de Stylosanthes.

. Multiplicar la semilla de accesiones seleccionadas de G. striata y Chamaecrista
rotundifolia.
o Reunir un conjunto basico de accesiones para ensayos multilocalizados con

Panicum maximum y eventualmente con Codariocalyx gyroides.

7. Sistemas de informacion sobre adaptacién

Avances en 1994

La base de datos de pasaporte del germoplasma se ha implementado en su totalidad,
usando el sistema de manejo de bases de datos ORACLE. Esto permite un facil acceso
a estos datos para realizar analisis geograficos y elaborar mapas. Por ejemplo, se
elaboré un mapa de areas con potencial para el uso de Leucaena, relacionado éste con la
adaptacion al suelo y al clima en Ameérica del Sur y América Central, utilizando
informacion sobre las caracteristicas de adaptacion de Leucaena e informacion del SIG
(sistema de informacion geografica) sobre suelos y climas. Este mapa de adaptacion
potencial de Leucaena deber ser validado. (P.C. Kerridge)
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Actividades propuestas para 1995

° Analizar la evaluacién multilocalizada de especies en colaboracion con la Unidad
de Biometria para obtener informacion sobre las caracteristicas esenciales de la
planta que se deben registrar en ensayos de evaluacion.

° Vincular la base de datos de pasaporte del germoplasma a la base de datos del
SIG para producir mapas de distribucion sobre la presencia del germoplasma y
definir los parametros de ocurrencia natural de éste.

o Explorar un programa general para elaborar mapas de distribucion potencial de

especies que sean comercialmente importantes. Revisar el mapa de distribucion
de Leucaena. ‘
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4. Mejoramiento Genético de Brachiaria
Justificacion

El género Brachiaria es la fuente de las especies forrajeras mas importantes y de mayor
cultivo en el tropico. Los cultivares de Brachiaria se siembran en un area tan grande
que solo en Brasil supera los 50 millones de ha.

A principios de la década de los 70 se empezaron a establecer las pasturas de B.
decumbens en grandes extensiones, lo que permitid obtener un aumento sustancial en la
productividad animal, medida ya sea segin el area o por unidad animal.
Desafortunadamente, B. decumbens es muy susceptible al ataque del salivazo (diversas
especies y géneros de la familia Cercopidae, orden Homoptera). B. brizantha cv.
Marandd, liberado en Brasil, es altamente resistente al salivazo, pero no persiste en
condiciones de baja fertilidad del suelo. Un tercer cultivar comercial, B. brizantha cv.
La Libertad, liberado por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), es intermedio
tanto en resistencia a los insectos como en persistencia; no es muy estolonifero.

Durante 1984-1985, el CIAT realizo una mision de recoleccion importante, financiada
por el IBPGR (actualmente IPGRI), con la colaboracion del ILCA y de programas
nacionales de seis paises de Africa Oriental. Esta mision recolectd casi 800 nuevas
accesiones de mas de 20 especies de Brachiaria.

En 1985, C.B. do Valle (CNPGC/EMBRAPA) introdujo en América tropical un biotipo
artificialmente tetraploidizado del diploide naturalmente sexual B. ruziziensis, este
biotipo se introdujo en el CIAT en 1988, y permitié iniciar proyectos de
fitomejoramiento en el género Brachiaria. Anteriormente habia sido imposible la
hibridacién debido a la reproduccion apomictica natural (asexual, pero por semilla) de
todas las especies comerciales de Brachiaria. El trabajo de mejoramiento que realiza el
CIAT en Brachiaria se hace en estrecha colaboracion con EMBRAPA en Brasil, y busca
mejorar la utilidad y la productividad de las gramineas forrajeras derivadas de Brachiaria
mediante el uso de recursos genéticos naturales, complementado por el fitomejoramiento.
Especificamente, se busca combinar la adaptacion edafica y la persistencia excelentes de
B. decumbens con la resistencia antibidtica al salivazo de B. brizantha, en nuevos
cultivares apomicticos de Brachiaria que tengan buena calidad de forraje.

Objetivo
Mejorar la utilidad y la productividad de algunas gramineas forrajeras del género
Brachiaria, mediante el uso de recursos genéticos naturales complementado por el

fitomejoramiento.

Coordinador del proyecto: JW. Miles
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Actividades principales

Recursos genéticos

Nuevos acervos genéticos de Brachiaria
Genética de la apomixis

Evaluacion de la resistencia al salivazo
Diversidad genética en Brachiaria

Control genético de atributos clave
Adaptacion edafica

Resistencia al afiublo foliar causado por Rhizocionia
Evaluacion de la resistencia viral

Dormencia de la semilla

Hongos endofiticos en las gramineas tropicales
Almacenamiento del polen

13, Taller de Brachiaria
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I. Recursos geméticos

Avances en 1994 ‘

Se completd la evaluacion agronomica de 199 accesiones en Carimagua, y se
seleccionaron 12 accesiones para iniciar la multiplicacion de semilla para ensayos
agronomicos en diversos sitios y para ensayos de pastoreo en pequefias parcelas.

Actividades propuestas para 1995

o Elaborar un informe final sobre los resultados de la evaluacion agrondémica, hecha
en diversas localidades de América tropical, de las accesiones de germoplasma de -
Brachiaria que se adquirieron en una importante misién de recolecciéon en Africa
Oriental, en 1984-1985.

o Publicar un catalogo de la coleccion de Brachiaria.

° Iniciar la multiplicacion de semilla de las 12 accesiones que se seleccionaron para
ensayos agronomicos multilocalizados y para ensayos de pastoreo en pequefias
parcelas.

° Obtener un duplicado del juego de accesiones de Brachiaria que se sembraron en
el ensayo de la Red en Brasil, con el fin de sembrarlas en Carimagua.

° Comenzar a evaluar el resto de las accesiones de la coleccion.

2. Nuevos acervos genéticos de Brachiaria

Avances en 1994

El proyecto de mejoramiento completd un tercer ciclo de selecciéon y de recombinacion;
se evaluaron en el campo, en Carimagua y en Caqueta, un total de 2500 recombinantes

hibridos de dos poblaciones. Se evaluaron siete hibridos apomicticos promisorios en la

estacion de CORPOICA La Libertad, cerca a Villavicencio, con la colaboracion de Ranl
Pérez y Alfonso Acosta.
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Actividades propuestas para 1995

. Someter las poblaciones de mejoramiento a un ciclo adicional de seleccion.

o Incluir en los ensayos multilocalizados dos recombinantes hibridos promisorios
para observaciones adicionales.

3. Genética de la apomixis

Avances en 1994

Un proyecto de tesis de pregrado, desarrollado con la Universidad Nacional de
Colombia, identificé dos marcadores moleculares (RAPDs) ligados a un gen que
condicionaba la apomixis en Brachiaria. Estos marcadores, ademas de observaciones
recientes sobre la herencia de la sexualidad en poblaciones hibridas, aumentan
sustancialmente nuestra creencia en el modelo monogénico propuesto para la herencia del
modo reproductivo en Brachiaria.

Actividades propuestas para 1995

Buscar mejores marcadores moleculares de la apomixis (es decir, que estén maéas
estrechamente ligados), e incorporar esas herramientas en el trabajo de
mejoramiento en curso para elevar su eficiencia.

o Validar los marcadores identificados hasta la fecha en las poblaciones adicionales
de mapeo.

¢ Publicar los resultados de la investigacion sobre la marcacion del locus de la
apomixis,

4, Evaluacion de la resistencia al salivazo

Avances en 1994
Se han evaluado aproximadamente 200 accesiones adicionales por resistencia antibittica
al salivazo en condiciones controladas y en una infestacion artificial en el invernadero.
En la actualidad, se tiene informacion acerca de la reaccidn al salivazo de 400
accesiones.

Actividades propuestas para 1995

o Llenar la posicién de entomologo del Programa, a comienzos de 1995. Esta
posicion ha estado vacante durante mas de 18 meses, situacion que afectd
notablemente el {rabajo sobre la resistencia de Brachiaria al salivazo.

o Continuar la evaluacién de rutina sobre la resistencia al salivazo de las accesiones

de germoplasma y de los productos del proyecto de mejoramiento.
s Iniciar estudios sobre los mecanismos de resistencia al salivazo y los marcadores
moleculares de los genes de resistencia; estos, a la vez, deben conducir a mejoras
en la metodologia de seleccion.

4.3




5. Diversidad genética en Brachiaria

Avances en 1994

Los estudios de diversidad genética en el género, basados en los caracteres morfologicos,
el polimorfismo enzimatico y los marcadores moleculares, comienzan a explicar las
relaciones filogenéticas dentro de las especies de Brachiaria y entre las mismas. Se
confirma aparentemente la existencia de un complejo agamico de biotipos sexuales y
apomicticos relacionados en las especies B. ruziziensis, B. decumbens y B. brizantha.

Actividades propuestas para 1995

o Analizar los marcadores RAPD, las isoenzimas y los caracteres morfolégicos, y
publicar los resultados. .
o Analizar la DIVMS de accesiones y de material hibrido, y publicar los resultados.

6. Control genético de atributos clave

Avances en 1994

Otro proyecto de tesis a nivel de maestria, con la Universidad Nacional de Colombia,
produjo la primera evidencia de un importante componente genético de la resistencia al
salivazo en Brachiaria. Se documentd un amplio rango de variacion natural de casi 20
por ciento (51%-~70%) en la calidad del forraje (DIVMS) dentro del grupo de especies al
cual el programa de mejoramiento, tuvo acceso; se observd poca interaccion con el
ambiente. Estos resultados confirman el excelente potencial que existe para mejorar
genéticamente la calidad del forraje, y lograr asi un impacto en la productividad animal.

Actividades propuestas para 1995

o Empezar estudios mas refinados sobre el control genético de la resistencia al
salivazo, en vista del desarrollo de poblaciones hibridas.
. Generar material progenitor para estudiar la modificacion del gen de la apomixis.

7. Adaptacion edafica

Avances en 1994
Un estudio hecho en invernadero identificd dos atributos como buenos indicadores de la
adaptacion eddfica: el area foliar especifica y la acumulacion total de nitrogeno foliar.

Actividades propuestas para 1995

° Establecer un experimento en Carimagua en que se evalae la tolerancia de
accesiones y de recombinantes hibridos a bajos niveles de N, P, y Ca, para refinar
la metodologia de evaluacion de la adaptacion edéafica y hacerla mas rapida,
eficiente y confiable.
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8. Resistencia al afiublo foliar por Rhizoctonia

Avances en 1994

Se desarroll6 una metodologia efectiva y confiable de inoculacion artificial del afiublo
foliar por Rhizoctonia, tanto en condiciones de invernadero como en el campo. Se
examinaron 43 accesiones utilizando esa metodologia. Se encontraron altos niveles de
resistencia s6lo en un pequefio nimero de accesiones de B. brizantha.

Actividad propuesta para 1995
° Seleccionar accesiones avanzadas y material para trabajos de mejoramiento.

9. Evaluacion de la resistencia viral

Actividades propuestas para 1995

. Recopilar informacion sobre la transmision de virus por la semilla.
e Desarrollar un método de inoculacion artificial.
o Evaluar el efecto del virus en el rendimiento de la semilla.

10. Dormencia de la semilla

Avances en 1994

Un estudiante de tesis de maestria, con la Universidad Nacional de Colombia (Palmira),
estudio la dormencia de la semilla en B. dictyoneura cv. ’Llanero’, buscando un método
efectivo de superar la dormencia en cantidades comerciales de semilla.

Actividad propuesta para 1995
. Terminar el trabajo de tesis.

11. Hongos endofiticos en las gramineas tropicales

Avances en 1994

Un investigador visitante, Dr. Koga, demostré que hay hongos endofiticos en gramineas
autoctonas. Los intentos de aislar esos hongos de las gramineas del género Brachiaria
indicaron que se requiere desarrollar una nueva metodologia. Estos estudios formaran
parte de un proyecto de 5 afios que sera financiado por el gobierno japonés.

Actividades propuestas para 1995
o Dependen de la asignacion de fondos a través de JIRCAS.
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12. Almacenamiento del polen

Actividad propuesta para 1995 :

o Mediante un proyecto de tesis de pregrado con la Universidad de Valle (Cali),
desarrollar un medio para la germinacion in vitro de polen de Brachiaria, e
identificar condiciones de almacenamiento que conserven la viabilidad del mismo.

13. Taller de Brachiaria

Avances en 1994

En octubre de 1994, se celebro el Taller Internacional sobre la Biologia, la Agronomia y
el Mejoramiento de Brachiaria en la sede del CIAT. Participaron conferencistas
invitados de 13 paises de Africa, América, Asia, Australia y Europa.

Actividad propuesta para 1995
° Publicar en inglés (por el CIAT) y en portugues (por EMBRAPA) las memorias
de este Taller que se encuentran actualmente en proceso de edicion,
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5. Acervos Genéticos Mejorados de Especies Forrajeras de Arachis

Justificacion

Arachis pintoi es la primera leguminosa herbacea tropical que presenta alta productividad
y persistencia a largo plazo cuando se asocia con gramineas estoloniferas vigorosas en
los tropicos humedo y subhumedo. Tiene también potencial como cobertura verde para
controlar las malezas y para mejorar el suelo. Sin embargo, el actual desarrollo de A.
pintoi como una leguminosa forrajera comercial se basa fundamentalmente en un solo
genotipo. Aunque esta linea es muy exitosa, tiene ciertas limitaciones, tales como un
establecimiento lento y una limitada tolerancia a la sequia. Se deben adquirir y evaluar
otras accesiones para ampliar el rango de adaptacion de A. pinfoi y asegurar que hayan
genes resistentes disponibles para posibles brotes de enfermedades e insectos. Es
necesario evaluar la resistencia de todas las accesiones potencialmente promisorias de A.
pintoi respecto a las enfermedades e insectos que afectan el mani comtin (Arachis
hypogaea). lgualmente, respecto a otros problemas que puedan surgir ya que las
especies forrajeras de Arachis se encuentran mas diseminadas y las areas sembradas son
mas grandes. También se deben adquirir y evaluar otras especies del género Arachis que
tienen potencial forrajero y que permitan ampliar el rango de Arachis en diferentes
ambientes. Es importante mejorar nuestros conocimientos sobre la variabilidad genética
en especies potencialmente ttiles, para desarrollar programas de conservacion ex situ e in
situ. Muchas de las areas cubiertas con este género estan actualmente expuestas al
desarrollo agricola.

Las especies silvestres de Arachis tienen un uso potencial generalizado en las pasturas de
gramineas y leguminosas, o como cultivos de cobertura, tanto en los tropicos humedo y
subhtimedo como en el subtropico. Pueden desempefiar un papel estratégico en los
sistemas de agricultura sostenible, como cobertura del suelo y como fijadoras de
nitrogeno. Los estudios ex-ante indican una alta tasa interna de retorno social (95%).
Los beneficiarios serian los agricultores en los principales ecosistemas de los tropicos
subhimedo y hiumedo. La distribucion de los acervos genéticos mejorados se haria por
intermedio de los SNIA.

Objetivos

o Extender el rango de adaptacion de las especies forrajeras de Arachis,
expandiendo la base genética disponible mediante la recoleccion y la evaluacion.

° Asegurar la conservacion mediante estudios sobre la biologia de la poblacion
donde se evalua la resistencia a enfermedades e insectos.

. Mejorar la utilidad de esas especies mediante practicas de establecimiento mas

rapidas y confiables.

Coordinadores del proyecto: P.C. Kerridge y E.A. Pizarro
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Actividades principales

Adquisicion de germoplasma de Arachis

Evaluacion en un amplio rango de condiciones ambientales

Tolerancia a enfermedades e insectos

Condiciones de manejo para un establecimiento rapido y un alto rendimiento
Condiciones 6ptimas de produccion y almacenamiento de semilla de alta calidad
Distribucion de especies silvestres de Arachis

Comportamiento reproductivo y compatibilidad de especies

NN -

1. Adquisicion de germoplasma de Arachis

Avances en 1994 :

Durante el afio se hicieron varios viajes de recoleccion al Brasil, junto con CENARGEN,
y se obtuvieron 16 accesiones de 4. pintoi, ademas de accesiones de otras especies
(Cuadro 1). Como resultado de esta actividad de adquisicién conjunta con
CENARGEN/EMBRAPA, el niimero de accesiones disponibles se aproxima a 100.

Estas accesiones se estan multiplicando con fines de conservacion, distribucion y
evaluacion en los Cerrados. Las 64 accesiones enviadas al CIAT ya pasaron su
cuarentena, y estan disponibles para evaluacion.

Los resultados de los estudios de caracterizacion y d1vers1dad genética se presentan en la
seccion de Recursos Genéticos.

Actividades propuestas para 1995

. Realizar en febrero otro viaje de recoleccion de A. pintoi, con énfasis en regiones
con una época seca larga, y multiplicar el material recolectado. El CENARGEN
enviara al CIAT el germoplasma recolectado en 1994,

° Formular una estrategia de recoleccion de otras especies de Arachis que tengan
potencial forrajero.
° Desarrollar accesiones de especies que sean diferentes a A. pinfoi, y multiplicarlas

para un ensayo multilocalizado.
2. Evaluaciéon en un amplio rango de condiciones ambientales

Avances en 1994
En Brasil se evaluaron alrededor de 50 nuevas accesiones de A. pinfoi. Se presentaron
grandes diferencias en la tasa de cobertura (30% a 100% en 12 semanas), en el

desarrollo de raices secundarias a finales del primer afio (3 veces) y en la produccion de
semilla (0 a 4000 kg/ha).

Una nueva accesion (BRA-031143/CIAT 22160) ha persistido durante cuatro épocas
secas en Planaltina, Brasil; retuvo el 15% de sus hojas verdes durante la estacion seca y
ha demostrado que se recupera rapidamente una vez que comienzan las lluvias.
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Cuadro 1. Germoplasma de Arachis recolectado duranie 1994 en Brasil por EMBRAPA/CENARGEN/

CPAC/CIAT.

Secciones/especies

Regiones

CENTRAL

SE

BA

GO

MT  MS

MG

SP

PR

RS

ARACHIS

A. hypogaea

A. decora

A. kuhlmannii

A. valida
CAULORRHIZAE
A. pintoi

A. repens
ERECTOIDES

A. aracheri

A. benthamii

A. oteroi

A. paraguariensis
A. stenophylla
EXTRANERVOSAE
A. lutescens

A. macedoi

A. retusa
HETERANTHAE
A. dardanii

A. pusilla

A. sylvestris
Arachis sp.
(Montalvania)
PROCUMBENTES
A. lignosa

A. vallsii
RHIZOMATOSAE
A. burkartii

A. glabrata

A. pseudovillosa
TRIERECTOIDES
A. guaranitica
THRISEMINATAE
A. triseminata

Total/Estado

13

t
[SS

'
— ST = e D

—_— - W

25
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En Costa Rica, el desempefio de las accesiones CIAT 18744 y CIAT 18748 ha sido superior
al de CIAT 17434 (liberado como cultivar) en las pasturas en asociacion con gramineas y
cuando se usa como cobertura.

En Colombia se sembraron 27 accesiones de 4. pinioi y 5 de 4. repens en seis sitios del
tropico hiimedo, de las sabanas y de las laderas mas secas para evaluar la interaccion genotipo
x ambiente.

Actividad propuesta para 1995

. Continuar con la evaluacion de nuevas especies a medida que estén disponibles como
resultado del proceso de recoleccion en Brasil o después de su cuarentena en
Colombia. En la actualidad hay 35 nuevas accesiones disponibles en Colombia.

3. Tolerancia a enfermedades ¢ insectos

Avances en 1994
Se observo una alta incidencia de antracnosis tanto en Carimagua como en Caqueta,
Colombia, en aquel material que se propago vegetativamente.

Actividades propuestas para 1995

o Iniciar un programa en el que se evaluara la resistencia a enfermedades de todas las
accesiones de Arachis, después de determinar los protocolos apropiados de inoculacion.
Se hara énfasis en dos enfermedades: antracnosis y mancha foliar por Cercospora. Se
estableceran contactos con los patdlogos de ICRISAT.

4. Condiciones de manejo para un establecimiento rapido y para altes rendimientos

Avances en 1994

En un experimento de campo en Carimagua, se demostro nuevamente que el establecimiento
es mucho mas rapido con el uso adecuado de fertilizante fosforado, ya sea con pequefias
cantidades colocadas debajo de la semilla o con grandes cantidades aplicadas a voleo.

Parece ser ventajoso sembrar Arachis junto con otras leguminosas que tienen un
establecimiento mas rapido, como Stylosanthes o Centrosema.

Actividades propuestas para 1995

o Uno de los principales obstaculos para el uso de 4rachis es el costo involucrado en su
establecimiento debido al alto costo de la semilla (que es de aproximadamente
US$25/kg), v que hace que el establecimiento actual sea lento. Por tanto, se debe
considerar el uso de maquinaria que coloque la semilla adecuadamente, reduciendo asi
los costos de establecimiento, o el uso de material vegetativo a partir de semilleros.
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5. Condiciones optimas de produccion y de almacenamiento de semilla de alta calidad

Avances en 1994

El seguimiento de la semilla patron en condiciones de almacenamiento a temperaturas frescas
indica que hay una rapida disminucion en la germinacion después de 2 afios. En algunas
ocasiones, esto parece relacionarse con infecciones fungicas.

En la actualidad, un estudiante de maestria de la Universidad Nacional de Colombia, Palmira,
esta a cargo del seguimiento del almacenamienio de semilla en condiciones diferentes.

Actividades propuestas para 1995

° Continuar con el seguimiento del experimento sobre semilla.

° Hacer un seguimiento de los efectos que con el tiempo tienen los patdgenos en la
calidad de la semilla.

o Establecer un experimento que muesire la diferencia en la produccion de semilla entre

las siembras hechas con material vegetativo y las hechas con semilla.
6. Distribucion de especies silvestres de Arachis
Actividades propuestas para 1995

Las actividades dependeran de la financiacion total de una propuesta de un proyecto conjunto
entre CENARGEN, ICRISAT y CIAT.

7. Comportamiento reproductivo y compatibilidad de especies

Actividad propuesta para 1995
° Disefiar experimentios que se puedan realizar con la ayuda de estudiantes de pregrado
provenientes de universidades locales.
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6. Desarrollo de Cultivares de Stylosanthes que Sean Persistentes

Justificacidon

Stylosanthes guianensis es una leguminosa forrajera diferente, con una amplia
distribucion natural en toda América del Sur tropical y subtropical. La especie es una de
las leguminosas forrajeras mas importantes de Australia y de América del Sur.

Una de las principales limitaciones para su uso generalizado como especie forrajera
tropical es la antracnosis, causada por Collefotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. En
Colombia se han registrado pérdidas de materia seca en S. guianensis entre 64% y 100%.
El patdgeno presenta una considerable variacion en morfologia y en patogenicidad. En
Australia se han descrito dos biotipos separados del patdgeno, designados como A y B,
como los causantes de los sintomas de antracnosis en las especies de Stylosanthes en ese
pais. El biotipo A infecta la mayoria de las especies del género Stylosanthes, pero el
biotipo B infecta solo a §. guianensis. Se han identificado cuatro razas fisiologicas del
biotipo B en un conjunto de diferenciales que incluye cuatro cultivares de S. guianensis:
Endeavour, Graham, Cook y CPI 18750. Este conjunto de diferenciales, sin embargo,
no es de mucha utilidad para los aislamientos mas complejos y variados de C.
gloeosporioides de América del Sur. Muy poco se conoce acerca de la composicion de
las razas de la poblacion de patégenos sudamericanos, principalmente porque faltan
cultivares y/o accesiones diferenciales apropiadas. Para que los programas de
mejoramiento sean efectivos, es esencial conocer la forma en que las razas de los
aislamientos patogénicos se especialicen entre los diferenciales apropiados y se
distribuyan geograficamente. De esta manera, se pueden usar estrategias de despliegue
de genes precisas para desarrollar cultivares con una resistencia estable contra la
antracnosis en condiciones de campo.

Las reacciones de varias accesiones y de lineas endogamicas de diferente morfologia a
los aislamientos del patégeno, recoleciados en diversas regiones, se utilizaron para
continuar la seleccion de genotipos hospedantes que muesiren una capacidad diferencial.
Sin embargo, todavia se desconoce la identidad (el nimero y las particularidades) del
gene (o de los genes) que confiere la resistencia a la antracnosis en cada genotipo
hospedante.

Ademas de la resistencia a la antracnosis, otros componentes que contribuyen a la
persistencia de un cultivar en los sistemas de pastoreo son un alto rendimiento de semilla
y un buen vigor de la plantula.

Objetivos

(i) Determinar la variabilidad del patron de virulencia de los aislamientos de C.
gloeosporioides provenientes de América del Sur.

(i1) Reunir un grupo de genotipos de S. guianensis que diferencien las razas
fisiologicas del patdgeno.

(1i1)  Identificar las fuentes de resistencia a la antracnosis.

(iv)  Desarrollar germoplasma de Stylosanthes con alto rendimiento de semilla, buen
vigor de la plantula y resistencia a la antracnosis.
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Coordinadora del proyecto: S. Kelemu

Actividades principalés

1.
2.

1.

Evaluar los genotipos de Stylosanthes.

Establecer nuevos acervos génicos de Stylosanthes, con resistencia a la
antracnosis y alta productividad.

Caracterizar los aislamientos representativos de C. gloeosporioides, con base en
sus patrones de patogenicidad en los diferenciales y las lineas endogamicas
existentes.

Caracterizar los aislamientos, con base en los marcadores moleculares y en el
analisis bioquimico.

Realizar estudios epidemiologicos.

Estudiar el rendimiento de la semilla y la persistencia de las plantas.
Identificar un antibidtico que codifique la clonacion de los genes y las
transformaciones de las plantas.

Identificar nuevas enfermedades.

Evaluar los genotipos de Siylosanthes

Avances en 1994

Se estan examinando 250 accesiones de S. guianensis por su resistencia a la antracnosis
en Carimagua. Se ha hecho una seleccion de las seis accesiones mas tolerantes para
evaluaciones y caracterizaciones adicionales.

Actividades propuestas para 1995

@

[}

Continuar la seleccion de accesiones de germoplasma de la coleccion.
Reunir un conjunto de las accesiones y los hibridos mas promisorios para la
evaluacion a nivel regional.

Establecer nuevos acerves génicos de Stplosanthes con resistencia a la
antracnosis y alta productividad

Avances en 1994

En Carimagua, seis nuevos materiales hibridos de S. guianensis mantienen una alta
resistencia a la antracnosis; en el momento, éstos estan en proceso de multiplicacion para
ensayos regionales.

Actividades propuestas para 1995

Se evaluaran nuevos materiales hibridos en ensayos regionales, y se sembraran
acervos génicos representativos en cuatro sitios para estudiar la epidemiologia de
la antracnosis.
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3. Caracterizacién de aislamientos representatives de C. gloeosporioides con base
en los patrones de patogenicidad

Avances en 1994 ‘

Se seleccionéd un conjunto de genotipos diferenciales de Stylosanthes, con base en la
capacidad diferenciadora en sus interacciones con 45 aislamientos de C. gloeosporioides,
que se recolectaron de diversas localidades y de diferentes genotipos hospedantes. Los
45 aislamientos se agruparon en 32 patotipos en esos diferenciales, en comparacion con
9 grupos en los 4 diferenciales australianos que se usan en la actualidad (Cuadro 1).

Noventa aislamientos se "tipificaron por raza" en genotipos hospedantes diferenciales que
se reunieron recientemente.

Los resultados muestran que los aislamientos sudamericanos son méas complejos y
diversos en su patogenicidad que los aislamientos australianos.

Actividades propuestas para 1995
»  Recolectar aislamientos mas representativos de los diversos ecosistemas y regiones
geograficas, y analizarlos respecto a su patogenicidad en los diferenciales.

4. Caracterizacion de aislamientos con base en los marcadores moleculares y en el
analisis bioquimico

Avances en 1994

Se recolectaron, se recuperaron y se mantuvieron en buenas condiciones aislamientos
puros representativos de C. gloeosporioides para estudios bioquimicos y moleculares, asi
como para pruebas de patogenicidad.

Se sometieron 130 aislamientos de C. gloeosporioides a analisis RAPD para medir la
diversidad genética y la posible correlacion con el espectro de virulencia.

Se iniciaron los protocolos para el analisis bioquimico (por ejemplo, los ensayos
enzimaticos de degradacion de la pared celular).

Actividades propuestas para 1995
o Realizar analisis RFLP y RAPD en un mayor numero de aislamientos.
> Analizar aislamientos respecto a la produccion extracelular de enzimas.

5. [Estudios epidemiolégicos

Avances en 1994

Se instalaron sensores de seguimiento en cuatro sitios en el campo (dos en Colombia,
dos en Brasil) donde se sembraron poblaciones de mejoramiento avanzado y genotipos
seleccionados de Stylosanthes. Se hizo un seguimiento del avance de la enfermedad en
los diferentes genotipos hospedantes, y se llevd un registro de datos climaticos (Cuadro
2).
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Cuadro 2. Datos sobre la severidad de la antracnosis' en plantas de S. guianensis cerca de la estacion
meteorolégica (CPAC/1994)?,

Accesiones Meses

Marzo Abril Mayo Junio Julio Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.

cv. Mineirio 03 04 0.6 0.7 0.8 0.5 0.6 0.4 0.5 0.3
cv. Bandeirante 1.0 0.6 0.5 0.8 0.3 0.8 1.2 2.0 2.0 1.5
BRA 038625 1.1 1.1 1.0 1.9 2.0 2.0 2.2 2.8 2.8 32
BRA 036455 4.2 47 2.0 1.6 1.2 1.0 0.5 2.0 1.6 1.8
BRA 037907 2.8 6.0 5.5 6.2 3.9 4.0 37 4.0 317 4.2
BRA 038041 58 6.4 4.6 2.4 54 4.1 3.7 3.8 SseCO  §eco

1. Con base en una escala de clasificacion de la enfermedad foliar de 0 a 9.
2. Con la colaboracion del Dr. Maria José Charchar, CPAC/EMBRAPA.

Actividad propuesta para 1995
»  Continuar con el seguimiento del avance de la enfermedad, junto con la recoleccion de
los datos climaticos en los cuatro sitios.

6. Estudiar el rendimiento de la semilla y la persistencia de las plantas

Avances en 1994

Se han desarrollado poblaciones avanzadas de S. guianensis de alto rendimiento de semilla a
través de varios ciclos de seleccion (Cuadro 3). Sin embargo, no hay informacion sobre el
rendimiento de semilla bajo pastoreo y, especialmente, sobre la semilla que esta especie
acumula como reserva en el suelo.

La baja persistencia puede deberse a la corta vida de las plantas de primera generacion, a la
falta de produccion de semilla bajo pastoreo y/o a la incapacidad de Stylosanthes de
restablecerse, en pasturas de gramineas maduras, a partir de las reservas de semilla en el suelo
debido al bajo vigor de las plantulas.

En 1994 se iniciaron dos experimentos para estudiar aspectos de la persistencia bajo pastoreo.
En uno de ellos, se sembro la semilla de varias lineas de Stylosanthes y de otras leguminosas
en pasturas viejas de diferentes especies de gramineas sometidas a pastoreo continuo. Cada
mes se midieron el establecimiento y la supervivencia de las plantas. La germinacion fue
muy variable entre los sitios sembrados de gramineas, pero hubo una alta supervivencia de las
plantulas durante los seis meses de la época humeda, excepto en B. decumbens.

El segundo experimento estudi6 el efecto de la graminea asociada y los nutrimentos en la
persistencia de S. capifata y de otras tres leguminosas en un suelo arenoso, donde antes, todas

6.5



las leguminosas con B. dictyoneura habian presentado una persistencia pobre, pero donde la
persistencia de S. capitata con B. decumbens fue buena. En ese experimento se estan
colocando etiquetas a las plantas y se estd midiendo la produccion de semilla bajo pastoreo.

Cuadro 3. Rendimiento de la semilla de los genotipos de Stylosanthes guianensis en un

ensayo de parcela en surcos.

Introduccion Rendimiento media N
(ID) de semilla limpia
(g/parcela)

FM-103 0.23 (0.09)’ 4
FM-104 0.26 (0.13) 4
FMO0186/06 1.03 (0.16) 4
FM9205/04 9.36 (0.76) 4
FM-23 9.54 (0.00) 1
FM9205/05 13.63 (1.40) 4
FM9205/06 18.55 (2.31) 3
LINEA 41 19.43 (2.12) 4
FM-20 22.93 (3.20) 4
LINEA 44 23.57 (3.16) 3
FM9205/03 34.95 (6.02) 4
FM9205/02 37.98 (4.19) 4
* Los niimeros entre paréntesis corresponden al error estandar.

Cuadro 4. Supervivencia de las plantulas de especies de Stylosahthes sembradas en diferentes

gramineas (plantas/m®).

Especies B. dictyoneura B. decumbens A. gayanus
Julio Dic. Julio Dic. Julio Dic.
S. guianensis L1 140 45 26 3 65 27
S. guianensis L2 148 93 22 .9 ‘ 67 25
S. capitata 75 24 18 3 46 31

Actividad propuesta para 1995

° Continuar los experimentos establecidos en 1994,
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7. Antibiético que codifique la clonacién de los genes y protocolos de transformacién
de las plantas

Avances en 1994

Se ha clonado un fragmento de ADN del tamafio de 6 Kb, con actividad
antifungica/antibacteriana, en un vector 'pBluecript’ de una bacteria aislada de semillas de
Stylosanthes.

Se establecieron los protocolos de regeneracion de la planta para Stylosanthes y otras
leguminosas forrajeras tropicales importantes.

Actividades propuestas para 1995 _
o Desarrollar plantas transgénicas, utilizando un gene extrafio —o varios— incluyendo una
proteina que inactiva el ribosoma (RIP) de cebada.

8. Identificar nuevas enfermedades

Avances en 1994

En Brasil y en Colombia se ha observado frecuentemente una enfermedad problemaética sobre
la cual se conoce poco: la muerte descendente. Esta arrasa las plantas de Stylosanthes. Se
completo el postulado de Koch para relacionar la causa de esta desconocida y severa
enfermedad en Stylosanthes con un hongo en cultivo puro.

Actividad propuesta para 1995
> Investigar la identidad exacta del hongo.
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7. Desarrollo de Acervos de Genes de Cenirosema que sean Resistentes al
Afiublo Foliar

Justificacion

Centrosema contiene varias especies de alto valor forrajero, que tienen capacidad para
desarrollarse bien en asociacién con gramineas tropicales. A veces, su persistencia es baja
porque es deficiente el desarrollo de la semilla bajo pastoreo. Una de estas especies, C.
brasilianum, tiene alta produccion de semilla, pero es severamente afectada por el afiublo
foliar causado por Rhizoctonia solani, que también es una enfermedad importante de otras
especies de Centrosema. Se ha enconirado resistencia en otras especies compatibles, y hace
poco se desarrolld un método de inoculacion artificial reproducible. Esta habia sido una de
las limitaciones a la seleccion por resistencia al afiublo foliar. Por tanto, ahora es factible
desarrollar acervos de genes de Centrosema que tengan alto rendimiento de semilla y que sean
resistentes al afiublo foliar. Es necesario identificar fuentes de resistencia en el hospedante
antes de desarrollar acervos de genes de Centrosema que tengan resistencia al afiublo foliar.
El desarrollo exitoso de lineas de C. brasilianum con alto rendimiento de semilla y resistentes
al afiublo foliar seria un preludio no sblo para un mayor rendimiento de semilla sino pasa una
mayor resistencia a enfermedades en otras especies de Cenfrosema que tienen alto potencial
agronomico.

Objetive

Desarrollar lineas de C. brasilianum resistentes al afiublo foliar, mientras se mantienen el
rendimiento alto de semilla y otras caracieristicas agrondmicas deseables.

Coordinador del proyecto: JW. Miles

Actividades principales

1. Desarrollo de un método mejorado de inoculacion para evaluar la resistencia al afiublo
A foliar.

2. Identificacion de fuentes de resistencia en el germoplasma de Cenfrosema.

3. Incorporacion de resistencia con otros rasgos agronomicos deseables.

1. Desarrolle de un método mejoradeo de inoculacién para evaluar la resistencia al
afiublo foliar

Avances en 1994
Se desarroll6 un procedimiento confiable de inoculacion para Rhizoctonia.

2. Identificacion de fuentes de resistencia en el germoplasma de Centrosema

Actividades propuestas para 1995

*  Determinar el grado de resistencia factible mediante la evaluacion del material
proveniente de cruzamientos entre C. brasilianum y C. tetragonolobum. Se descontinuara
este proyecio como tal, pero el trabajo continuara bajo el Proyecto de Stylosanthes.
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8. Especies Forrajeras con Alto Valor Nutritivo
Justificacion

Las plantas forrajeras tienen usos multiples (i.e., como fuente de alimento, para mejorar
el suelo, para controlar la erosion) en los sistemas de produccion agropecuaria del
tropico. Sinembargo, la adopcion de nuevas especies forrajeras por los productores esta
determinada, en gran medida, por su efecto benéfico en la produccion animal (i.e.,
ganancia de peso, produccion de leche). Como consecuencia, es necesario caracterizar
las nuevas especies forrajeras segin los factores de calidad y anti-calidad (i.e., taninos)
(que posean.

Algunas leguminosas herbaceas y arbustivas tienen altos niveles de taninos condensados,
pero no se ha definido claramente el efecto de éstos en la nutricion animal respecto a las
especies tropicales. Para desarrollar métodos de seleccion por la presencia de taninos en
leguminosas tropicales, es necesario conocer mejor su efecto en el consumo, la
digestibilidad y la utilizacion de la proteina por los rumiantes. Se debe evaluar también
el efecto que tienen los factores ambientales en la calidad del forraje cuando se evaliien
nuevas especies forrajeras.

Los resultados de este proyecto ayudaran a definir "nichos" ecolégicos asi como la
contribucion potencial de nuevas especies forrajeras en diversos sistemas de produccion
animal del tropico.

Objetivo

Determinar el valor nutritivo y el potencial forrajero de nuevas especies de gramineas y
leguminosas seleccionadas para suelos acidos en zonas subhiimedas y himedas del
tropico.

Coordinador del proyecto: C. E. Lascano

Actividades principales

1. Métodos de seleccion de leguminosas forrajeras por presencia de taninos y de
otros polifenoles.

2. Conocimiento sobre el efecto del ambiente en el valor nutritivo de especies
forrajeras seleccionadas.

3. Ecotipos de especies forrajeras con alto potencial para aumentar la produccion
animal.
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1. Métodes de seleccion por presencia de taninos y otros polifenoles

Avances en 1994

La caracterizacion de un gran nimero de accesiones de diferentes especies de
leguminosas arbustivas mostré grandes diferencias, tanto entre las especies como dentro
de ellas, en el contenido de proteina, digestibilidad in vitro y nivel de taninos
condensados. Accesiones de Desmodium velutinum y Cratylia argentea mostraron
niveles aceptables de digestibilidad, que se relacionaron con la ausencia de taninos.
Otras especies de leguminosas arbustivas (Codariocalyx gyroides, Dendrodolobium spp.,
Flemingia macrophylla y Tadehagi spp.) presentaron una baja digestibilidad, que se
asocié parcialmente (r = -0.4 a -0.8) con el nivel de taninos condensados. Por tanto, la
baja digestibilidad de algunas leguminosas arbustivas no solo se debe a la presencia de
taninos condensados, sino posiblemente a otros polifenoles no astringentes que se
encuentran asociados con la pared celular.

En la caracterizacion del valor nutritivo de algunas leguminosas arbustivas se encontrd
que la actividad biologica de los taninos (i.e., su capacidad de reaccionar con proieinas)
se correlacion6 mas con el tipo de taninos (i.e., peso molecular) que con el nivel de los
mismos. Se encontr6é también que el método de procesamiento de las muestras afecto la
distribucion de los taninos en la planta (i.e., solubles o ligados a proteina y fibra). La
liofilizacion de las muestras de forraje fue el mejor método de secado.

Se estudio el efecto de diferentes niveles de taninos en el consumo y la utilizacion del
nitrégeno en rumiantes —en este caso, ovinos— alimentados con Desmodium ovalifolium
que se habia tratado con diferentes niveles de polietileno-glicol (PEG), el cual liga
taninos solubles. Cuando el nivel de taninos en la MS de la leguminosa se redujo de 5%
a 2%, el consumo voluntario aument6 (21%), los niveles de amonio ruminal se
incrementaron, y la eficiencia de utilizacion de la proteina consumida fue mayor. Sin
embargo, un efecto benéfico de los taninos fue disminuir la degradacion de las proteinas
en el rumen, lo cual resultd en proteina sobrepasante al intestino delgado. Este efecio se
confirmé en estudios posteriores en los cuales se suministrd a ovinos leguminosas con
taninos (F. macrophylla) y sin taninos (C. argentea), solas y en mezcla. La mezcla de
leguminosas (2% de taninos en la dieta) incremento el flujo de nitrogeno al duodeno en
20% en comparacion con la leguminosa sola (sin taninos), aunque la digestibilidad
disminuy6 con la mezcla de leguminosas. Parece ser que bajos niveles (1%-2%) de
taninos en leguminosas tropicales ayudarian a proteger la proteina ruminal sin afectar el
nivel de consumo voluntario de forraje. El suministro de mezclas de leguminosas _
tropicales es una manera practica de diluir los taninos, pero se debe prestar atencion a
los niveles de digestibilidad de las leguminosas que se utilicen en la mezcla.

En general, los resultados obtenidos hasta la fecha indican que en el desarrollo de
métodos de seleccion de leguminosas tropicales con taninos se deben tener en cuenta los
siguientes factores: 1) método de secado, 2) nivel y tipo de taninos presentes, y 3).
polifenoles no astringentes asociados con la degradabilidad de la pared celular.
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Actividades propuestas para 1995

o Resumir e interpretar los resultados de un ensayo disefiado para medir el efecto
del nivel de taninos de leguminosas contrastantes (D. ovalifolium y F.
macrophylla) en el consumo voluntario y en la eficiencia de uso del nitrégeno
por ovinos (tesis de maestria).

° Ajustar un método de laboratorio para separar el efecto de los taninos en la
degradacion de proteina de su efecto en la digestibilidad de fibra, en leguminosas
tropicales.

° Dar seguimiento a un proyecto sometido a consideracion de ODA, para estudiar,

junto con cientificos del Reino Unido (IGER), la estructura quimica de los
taninos y las caracteristicas y la degradacion de la pared celular en D.
ovalifolium.

3. Conocimiento del efecto del ambiente en la calidad nutritiva de especies
forrajeras seleccionadas

Avances en 1994

En colaboracion con el fitomejorador del Programa de Forrajes Tropicales, se evalud la
digestibilidad in vitro de 20 genotipos de Brachiaria spp. sembrados en tres sitios de
Colombia, de suelos y climas que conirastaban entre si (Palmira, Quilichao y
Carimagua). Los resultados mostraron que la varianza en digestibilidad debida al
genotipo de Brachiaria fue cuatro veces mayor que la varianza asociada con la
interaccion genotipo x ambiente. La estabilidad de la digestibilidad a través de los
ambientes, junto con la alta variabilidad de este atributo entre accesiones de una misma
especie, sugieren que factible seleccionar genotipos de B. decumbens y B. brizantha por
mayor calidad nutritiva.

Estudios con leguminosas de clima templado han demostrado que el nivel de taninos
aumenta cuando hay deficiencias de nutrimentos en el suelo, pero disminuye en
condiciones de estrés hidrico. Estos efectos ambientales en los taninos no han sido
debidamente cuantificados en las leguminosas tropicales. Por lo tanto, en 1994 se disefio
un experimento multilocacional (en zonas de ladera del Cauca, en la region cafetera, en
Florencia y en los Llanos Orientales) para medir el efecto de la interaccidon genotipo x
ambiente en la productividad, la calidad y la aceptabilidad de D. ovalifolium por el
ganado. Para el experimento se seleccionaron 20 ecotipos de D. ovalifolium tomando
como criterios su origen y algunos atributos agrondémicos; estos ecotipos se incluyeron
"en un programa de multiplicacién de semilla. El ensayo, financiado por BMZ-Alemania,
se iniciara en 1995 y formara parie de una tesis de doctorado (estudiante aleman) y de
una tesis de maestria (estudiante colombiano).
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Actividades propuestas para 1995

° Establecer ensayo multilocacional con genotipos de D. ovalifolium e iniciar

mediciones.

o Medir la calidad nutritiva de genotipos de Arachis pinioi sembrados en diferentes
ambientes de Colombia (Florencia, Llanos Orientales, Cauca).

3. Ecotipos de especies forrajeras de valor nutritivo y potencial para la

produccion animal altes

Avances en 1994

En la estacion de CIAT-Quilichao se esta midiendo la produccion de leche en pasturas
de graminea (B. dictyoneura) sola y asociada con un hibrido de Stylosanthes guianensis
que fue seleccionado por su resistencia a la antracnosis y por mayor produccion de
semilla. En el ensayo se incluy6 también una asociacion de la graminea con C.
macrocarpum (CIAT 5713) como testigo positivo. La produccion de leche en los
primeros ciclos de pastoreo (ver cuadro) aumenté significativamente cuando las vacas
pastaron pasturas asociadas, particularmente con S. guianensis. Sin embargo, la
respuesta en produccion de leche fue mayor en vacas de mediano potencial de
produccion de leche (sangre Holstein) en comparacion con vacas cruzadas de menor
potencial de produccion de leche. Estos resultados confirman hallazgos anteriores y
sugieren que el aumento en la produccion de leche en pasturas comerciales a base de
leguminosas estara determinado, en alguna medida, por el potencial genético de las

vacas.

Produccion de leche de vacas en pasturas de graminea pura y asociada con leguminosas

(datos inéditos).

Produccion de leche
(kg/UA por dia)

Pasturas* Vacas Vacas Holstein*
cruzadas®
B. dictyoneura 4.8 4.9
B. dictyoneura 5.5 7.0
+ C. macrocarpum
B. dictyoneura 6.1 7.9
+ 8. guianensis (hibrido)
Diferencia (%) 14-27 43-61
DMS (P<0.05) 0.8
ESM (N=3) 0.2

*  Interaccion pastura x vaca (P < 0.05)
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En CIAT-Quilichao se establecieron dos ecotipos de P. maximum solos y en asociaciéon
con leguminosas, para medir la produccion de leche. Estos ecotipos habian sido
seleccionados en Carimagua por su adaptacion a suelos acidos y se incluyeron ademas en
un ensayo de pastoreo colaborativo con CORPOICA en Carimagua en el que se va a
medir la ganancia de peso. El establecimiento de P. maximum fue exitoso en Quilichao,
pero no en Carimagua, por razones que no se han esclarecido plenamente.

En la estacion CIAT-Quilichao, vacas que pastoreaban B. dictyoneura recibieron como
suplemento la leguminosa arbustiva Crafylia argentea, en las épocas lluviosa y seca. La
produccion de leche aument6 ligeramente en ambas estaciones (8% y 13%,
respectivamente). La suplementacion con C. argentea podria tener mayor efecto en la
produccion de leche en pasturas con menor cantidad y calidad de forraje en comparacion
con las pasturas que se utilizaron en nuestros estudios.

Actividades propuestas para 1995

o Iniciar la evaluacion de P. maximum seleccionado para suelos acidos, solo y en
asociacion con leguminosas, empleando vacas lecheras (Quilichao).

¢« Resembrar ecotipos de P. maximum en un ensayo de pastoreo en Carimagua.

o Medir el efecto de la suplementacion con C. argenfea en la produccion de leche de
vacas en pasturas con diferente disponibilidad de forraje.

o Colaborar en un ensayo de pastoreo en la estacion de IVITA, en Pucallpa, Per,
para evaluar el efecto de A. pintoi en produccion de leche.

. Evaluar el efecio de mezclas de leguminosas con y sin taninos y con digestibilidad
contrastante en el consumo de gramineas de baja calidad por ovinos.

o Evaluar el efecto de diferentes niveles de suplementacion de C. argentea en el

consumo y la digestibilidad de ovinos alimentados con una graminea de baja
calidad (tesis de pre-grado).
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9. Atributos de Adaptacion de Especies Forrajeras a Suelos Infértiles
Justificacion

El uso de especies forrajeras adaptadas a suelos de baja fertilidad es una de las formas
mas efectivas de manejar estos suelos. El avance ininterrumpido en la seleccion y el
mejoramiento genético de especies forrajeras dependera del desarrollo de técnicas rapidas
y confiables que faciliten la seleccion de grandes nimeros de genotipos por su tolerancia
a los suelos acidos de baja fertilidad. El escaso suministro de nutrimentos es una de las
principales limitaciones de la adaptaciéon y produccion de especies forrajeras en los
suelos acidos del tropico. Las plantas adaptadas tienen atributos que estan ligados a las
formas de adquirir esos nutrimentos en un ambienie de pH bajo y de Al alio. Es
esencial conocer esas formas para desarrollar procedimientos de seleccion mas eficientes.

El uso de germoplasma forrajero adaptado reduce la cantidad requerida de fertilizante,
pero no elimina la necesidad de aplicar fertilizantes. Estudios anteriores indicaron que
en suelo infértil las leguminosas forrajeras adapiadas absorben mayor cantidad de P y de
Ca, por unidad de longitud de la raiz, que las gramineas. Estas tltimas tienen mayor
capacidad de utilizar el N, el P y el Ca adquiridos por la plania, en términos de materia
seca producida por unidad de nutrimento absorbido. Se debe estudiar el grado de
variacion entre las especies y dentro de ellas en relacion con la satisfaccion de los
requerimientos de nutrimentos minerales de los rumiantes. Si se conoce no sélo esa
variacion en la calidad del forraje de las gramineas, en condiciones de baja
disponibilidad de nutrimentos, sino la relacion de los parametros de nutricion vegetal a
los parAmetros de nutricion animal, se facilitara la seleccion por calidad de forraje en el
programa de mejoramiento de Brachiaria.

El crecimiento y la renovacion de las raices son dos componentes clave en los estudios
sobre el reciclaje de nutrimentos en las pasturas y la captacion y acumulacion de carbono
en el suelo profundo. Ademés de la absorcion y el reciclaje de nutrimentos, los sistemas
de raices profundas pueden contribuir también a la captacion y acumulacion de carbono
en el suelo. jSeran éstas las principales funciones de los extensos sistemas de raices que
poseen muchas de las gramineas (Brachiaria spp.) y leguminosas (Arachis spp.)
tropicales introducidas? Muchas de las leguminosas que se adaptan bien a los factores
de estrés edafico, climatico y bibtico no persisten en asociacion con gramineas vigorosas.
Es necesario definir mejor los atributos de la persistencia. Se da considerable
importancia al aporte de N de las leguminosas a la produccion animal sostenible en
asociaciones estables de gramineas y leguminosas. Aunque gran parte del N fijado se
puede relacionar con el crecimiento de la leguminosa, las condiciones ambientales y
algunos macronutrimentos (por ejemplo, el Ca) y micronutrimentos (por ejemplo, el Mo)
pueden afectar esa fijacion.
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Objetivos

(1) Identificar los atributos de la planta que confieren tolerancia a suelos de baja
fertilidad y que contribuyan a una absorcion y utilizacion eficientes de los
nutrimentos para asi desarrollar procedimientos confiables de seleccion.

(i)  Investigar el papel que desempefian las raices en el reciclaje de nutrimentos y en
la captacion de carbono.

(i) Identificar las condiciones que conducen a asociaciones estables de gramineas y
leguminosas.

Coordinador del proyecto: I.M. Rao

Actividades principales

1. Atributos de adaptacion de las gramineas y leguminosas a los suelos acidos.

2. Adquisicion y utilizacion de los nutrimentos por las gramineas y las leguminosas.

3. Procedimientos de seleccion para identificar genotipos que se adapten a suelos
acidos y que tengan un uso maés eficiente de los nutrimentos.

4. Suministro de nutrimentos a las plantas y calidad del forraje.

5. Papel que desempefian las raices en el reciclaje de nutrimentos y en la captacion
de carbono.

6. Asociaciones estables de gramineas y leguminosas.

1. Atributos de adaptaciéon (.M. Rao, J. Mayer y P. Wenzl)

Avances en 1994

Se identificaron diferencias intergenéricas e interespecificas entre gramineas y
leguminosas respecto a los atributos de los brotes y las raices —por ejemplo, relacion
raiz:brote, relacion hoja:tallo, y area foliar especifica— cuando éstas crecen en suelos de
textura contrastante, con la aplicacion de niveles altos y bajos de fertilizacion.

En 1994 se realiz6 un ensayo de invernadero para determinar las diferencias ecotipicas
en los atributos de los brotes y las raices de 15 ecotipos de cinco especies de Brachiaria,
cultivadas en un Oxisol francoarenoso con diferentes niveles de aplicacion de
fertilizantes. Se encontraron diferencias ecotipicas significativas en la biomasa de los
brotes y en la produccion de area foliar (Cuadro 1). Con niveles bajos de adicién de
fertilizantes, el rango de produccion de la biomasa de los brotes vari6 de 5 a 10 g por
maceta, mientras que la produccion del area foliar varié de 100 a 450 cm? por maceta.

Actividades propuestas para 1995

. Realizar un ensayo de invernadero para determinar las diferencias ecotipicas en
los atributos de los brotes y las raices de 24 ecotipos de las especies Arachis,
Stylosanthes y Centrosema, cultivadas en un Oxisol francoarcilloso con diferentes
niveles de fertilizacion,

° Continuar el trabajo de tesis de posgrado sobre los mecanismos bioquimicos y
moleculares de tolerancia al estrés por aluminio y a la baja disponibilidad de
nutrimentos en especies de Brachiaria (P. Wenzl).
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Cuadro 1. Diferencias ecotipicas en la tolerancia a la baja fertilidad del suelo de cinco
especies de Brachiaria (15 ecotipos), cultivadas en un suelo francoarenoso de
Carimagua.

Especies Produccion de biomasa en los Produccion de érea foliar
brotes (cm*/maceta)
(g/maceta)
B. decumbens 4.8-8.7 187-362
B. brizantha 7.9-10.5 208-452
B. ruziziensis 6.5-8.4 250-334
B. humidicola 7.3-10.5 136-220
B. dictyoneura 7.1-8.3 99-234

2. Absorcion y utilizacién de nutrimentos (I. Rao, H. Marschner y K. Hiussler)

Avances en 1994

Se observaron las diferencias intergenéricas e interespecificas entre gramineas y
leguminosas en la absorcion y utilizacion de N, P y Ca, cuando éstas crecieron en dos
Oxisoles de textura contrastante, con niveles altos y bajos de aplicacion de fertilizantes.
Todavia no se ha determinado la variacion ecotipica dentro de cada especie.

Se realizé un ensayo de invernadero para evaluar las diferencias ecotipicas en la
adquisicion y utilizacion de N en 18 ecotipos de seis especies de Brachiaria, cultivadas
en un Oxisol francoarenoso con cuatro niveles diferentes de suministro de N en el suelo.

En otro estudio de invernadero, se determinaron las diferencias ecotipicas en la
adquisicion y utilizacion de P por 24 ecotipos de las especies Arachis, Stylosanthes y
Centrosema, cuando éstas crecieron en un Oxisol francoarcilloso con cuatro niveles de
fertilizacion con P,

Utilizando la técnica mini-rizotron, se demostré que las diferencias interespecificas en la
absorcion de Ca de las especies de Brachiaria se deben a diferencias en la ramificacion
de las raices y no a la longitud de la raiz (Foto 1). La adquisicion de Ca fue mucho
mayor en B. ruziziensis que en B. dictyoneura (K. Hiussler).

En la Universidad de Hohenheim, Alemania, se estan estudiando las diferencias en la

exudacion radical de 4cidos organicos por la raiz de las leguminosas cuando éstas se
cultivan con un bajo suministro de P (K. Haussler).
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Foto 1. A. Crecimiento y desarrollo de las raices de dos especies de Brachiaria, B.
ruziziensis (a la derecha) y B. dictyoneura (a la izquierda), cultivadas en
un Oxisol en Carimagua.

B. Sistema radical de B. ruziziensis que presenta una ramificacion extensa y
mayor numero de apices radicales.

Actividades propuestas para 1995

. Realizar un ensayo de invernadero para determinar las diferencias ecotipicas en la
adquisicion y utilizacion de P en 18 ecotipos de seis especies de Brachiaria,
cultivados en un Oxisol francoarcilloso, suministrando cuatro niveles de P al suelo.

o Identificar las diferencias ecotipicas en la adquisicion y utilizacion de N en especies
de Brachiaria.

¢ Determinar las diferencias ecotipicas en la adquisicion y utilizacion de N, P, y Ca
en Arachis pintoi en un experimento de campo que se establecid en Carimagua en
1994,

3.  Procedimientos de seleccién (I. Rao y J. Miles)

Avances en 1994

Se evaluo la utilidad de varios atributos de la planta, como la proteina soluble en las
hojas, el N foliar especifico (el N foliar por unidad de area foliar) y la produccion de
area foliar, como indices de seleccion para evaluar la adaptacion edafica de
recombinantes genéticos de Brachiaria. Partiendo de dos atributos de la planta —el N

9.4




foliar especifico y la produccion de area foliar— se hanlidentiﬁczido varios
recombinantes genéticos que son superiores a sus progenitores en}términos de
adquisicion de N (Cuadro 2). x '

Actividades propuestas para 1995

¢ Determinar la utilidad de varios caracteres putativos (como area foliar especifica, N
foliar especifico, absorcion total de N en las hojas, produccién de area foliar y
fluorescencia de la clorofila foliar) en la evaluacion de la adaptacion a suelos acidos
de los recombinantes genéticos de Brachiaria y de ecotipos de especies de Arachis,
en condiciones de campo en Carimagua.

4. Suministro de nutrimentos a las plantas y calidad del forraje (I. Rao y C.
Lascano)

Avances en 1994

En 1994 se realizo un ensayo de invernadero para estudiar la relacion entre el suministro
de los nutrimentos del suelo y la calidad del forraje en 15 ecotipos de cinco especies de
Brachiaria. Cuando el suministro de nutrimentos es bajo, la

Cuadro 2. Diferencias en la produccion de area foliar y en el N foliar especifico entre
los progenitores y los recombinantes genéticos de Brachiaria que crecen en un suelo
francoarenoso de Carimagua. ‘

Progenitores o recombinantes Area foliar N foliar especifico (mg/m?)
(cm*/maceta)
Progenitores
B. decumbens cv. Basilisk | 327 427
B. brizantha cv. Marandu %%2 ?723
B. brizantha cv. La Libertad 152 1013

B. ruziziensis cv. comuin

Recombinantes genéticos

358 658
FM9302/1874 ‘ 352 698
FMO9302/1375 | 84 1045
FMO9302/2547 254 979
FM9302/1375 212 601

Media (57 genotipos)’

53 recombinantes genéticos y 4 progenitores.
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variacion ecotipica para la digestibilidad in vitro de la materia seca varié de 62% a 78%
en las hojas y de 46% a 60% en las raices. :

En 1994 se realizo otro ensayo de invernadero para estudiar la relacion entre el
suministro de N del suelo y la calidad del forraje en 18 ecotipos de seis especies de
Brachiaria. Cuando no se aplic N, la variacion ecotipica para la digestibilidad in vitro
de la materia seca varid de 57% a 78% en las hojas y de 46% a 68% en las raices.

Actividades propuestas para 1995

. Establecer un ensayo de campo en un Oxisol francoarenoso en Carimagua, con
niveles altas y bajas de aplicacion de fertilizantes, para determinar las diferencias
genotipicas en la calidad del forraje y en los atributos nutricionales de la planta de
ecotipos y de recombinantes genéticos de Brachiaria.

o Evaluar las relaciones entre el estado nutricional de la planta y los parametros de
calidad del forraje.

5.  Papel que desempeiia la raiz en el reciclaje de nutrimentos y en la captacion
de carbono atmesférico (I. Rao y M. Fisher)

Avances en 1994

En la estacion de investigacion en Carimagua, en los Llanos Orientales de Colombia, se
estim6 durante tres afios (tres veces durante la época de cultivo) la produccion de
biomasa de las raices en las pasturas mejoradas de una graminea sola (Brachiaria
dictyoneura) y de una pastura de graminea y leguminosa (Brachiaria dictyoneura y
Centrosema acutifolium) bajo pastoreo, en comparacion con la sabana nativa. ' La
produccion promedio de biomasa de las raices de las pasturas de graminea sola fue cerca
de 6.2 t/ha, en comparacion con 3.9 t/ha en las pasturas de graminea y leguminosa. A
diferencia de las pasturas mejoradas, la produccion promedio de biomasa de las raices de
la sabana nativa fue de s6lo 1.8 t/ha.

En colaboracion con el Programa de Tropico Bajo, se estim6 en Carimagua la captacion
y acumulacion de carbono en el suelo a profundidades de 0 a 80 c¢m por las pasturas
mejoradas, en comparacion con la sabana nativa (Figura 1). Las pasturas de larga
duracion (9 afios de edad) de Brachiaria humidicola sola, con buen manejo, captaron 25
t/ha de carbono mas que las pasturas vecinas de sabana nativa. La inclusion de un
componente de leguminosa (4rachis pintoi) durante cinco afios aumentd notablemente la
cantidad de carbono captado en el suelo, casi triplicando la cantidad (75 t/ha mas que la
sabana nativa). Estos resultados indican que la pastura introducida de gramineas y
leguminosas no sélo contribuye a mejorar la produccion animal sino también a moderar
el incremento de didxido de carbono atmosférico, reduciendo asi el calentamiento de la
trerra.

Actividades propuestas para 1995
° Determinar la renovacioén de las raices en las pasturas mejoradas, y compararla con
la renovacion en la sabana nativa en Carimagua.
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6. Asociaciones estables de gramineas y leguminosas (P. Kerridge, R. Thomas, L
Rao y Y. Saito)

Avances en 1994

Se establecié un experimento de campo en Carimagua para estudiar el efecto de los
nutrimentos y de las gramineas asociadas en la persistencia de cuatro leguminosas
forrajeras. Aun no hay datos disponibles.

La determinacion de la absorcion de nutrimentos por los brotes (N, P, K y Ca), en
asociaciones estables de graminea y leguminosa de Brachiaria decumbens/Pueraria
phaseoloides (13 afios de pastoreo) y de Brachiaria humidicola/Arachis pintoi (6 atios de
pastoreo), indicé que la introduccién de las leguminosas no sélo mejora el suministro de
N mediante la fijacion biologica de N, sino que contribuye también a una mayor
absorcion de Ca en los suelos 4cidos de baja fertilidad (Cuadro 3).

Profundidad
del suelo

(cm)

0-5

LSD

5-10 (0.05)

I

10-20

I

20-30

30-40

40-50 -

[

50-60 - Sabana

T

60-70
’ > Bh + Ap

T

70-80

Carbon total (%)

Figura 1. Distribuciéon del carbono organico en el suelo, segin la profundidad, en
pasturas mejoradas de graminea sola (Brachiaria humidicola, Bh) y de Bh y Arachis
pintoi, en comparaciéon con la sabana nativa, en un Oxisol francoarcilloso de Carimagua.
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Cuadro 3. Diferencias en la absorcion de nutrimentos por los brotes en asociaciones
estables de gramineas y leguminosas en un Oxisol francoarcilloso en Carimagua.

Pastura Nutrimentos (kg/ha)
N P K Ca
B. decumbens (Bd) 23 2.2 27 6
Bd/P. phaseoloides 40 2.5 18 16
B. humidicola (Bh) 33 6.2 58 6
A. pintoi/Bh 76 7.0 69 14

La fijacion de N se midi6é durante tres afios consecutivos en condiciones de campo
(Carimagua) en las leguminosas forrajeras Arachis pintoi, Centrosema acutifolium y
Stylosanthes capitata, cultivadas en asociacion con Brachiaria dictyoneura. Se aplicaron
dos niveles de fertilizacion inicial en dos tipos de suelo contrastantes (francoarcilloso y
francoarenoso). Los resultados indicaron que la fertilidad afectd principalmente la
poblacion de la leguminosa, y no la fijacion de N por unidad de biomasa. Por tanto, se
puede estimar la cantidad de N fijado por las leguminosas forrajeras tropicales a partir de
una medicion de la biomasa de la leguminosa en la pastura (R. Thomas).

Actividades propuestas para 1995

° Continuar los experimentos de campo para evaluar la persistencia de las
leguminosas en las pasturas.

e Establecer un experimento de campo con asociaciones de gramineas y leguminosas
que contrasten entre si para evaluar los atributos de la raiz y de los brotes que
contribuyan a una mayor adquisiciéon de nutrimentos y a una mejor persistencia de
la leguminosa en los suelos acidos de baja fertilidad.
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10. Componentes Forrajeros de Recomocide Desempeiic en Sistemas
de Produccion Agropecuaria

Justificacion

Las especies forrajeras se utilizan en diversos sistemas de produccion agricola. Por
tanto, para desarrollar nuevas especies forrajeras, es necesario medir su desempefio en los
sistemas de produccion que se quieran intervenir, utilizando métodos participativos.

Para aumentar la adopcioén de nuevos culiivares de especies forrajeras, se deben
desarrollar tanto la multiplicacién como los sistemas de distribucion de semilla. Las
nuevas especies forrajeras deben también producir un impacto econdémico en los campos
de los agricultores.

Los resultados de este proyecto contribuiran a la liberacion de nuevos componentes de
germoplasma forrajero que se usaran en diferentes sistemas agricolas del tropico.

Objetivos

Evaluar el impacto de componentes forrajeros en la productividad, el ambiente y factores
socioeconomicos de diferentes sistemas de produccion agropecuaria en el tropico.

Coordinadores del proyecto: C.E. Lascano (CIAT-Palmira) y W. Stur (Sudeste
Asiatico) .

Actividades principales

Sh LN -

Leguminosas arbustivas para suelos 4cidos infértiles
Leguminosas para el mejoramiento de rastrojos
Asociaciones de gramineas y leguminosas para tierras bajas
Asociaciones de gramineas y leguminosa para sistemas agropastoriles
Especies forrajeras para cobertura del suelo y conirol de la erosion y de las
malezas
6. Especies forrajeras para sistemas de pequefios productores en el sudeste asiatico
7. Sistemas de suministro de semillas para cultivares comerciales
8. Estudios socioeconomicos sobre la adopcion de nuevas especies forrajeras por los

agricultores
- 1. Leguminosas arbustivas para suelos acidos

Hay varias especies de leguminosas arbustivas bien conocidas (por ejemplo, Leucaena y
Gliricidia) que no se adaptan a suelos 4cidos infértiles. El Programa de Forrajes
Tropicales (PFT) emprendio la tarea de seleccionar leguminosas arbustivas para suelos
acidos. Las especies que han sido seleccionadas para evaluacion a nivel de la finca son
Cratylia argentea, Flemingia macrophylla y Desmodium velutinum.
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Avances en 1994

La leguminosa arbustiva C. argeniea se establecio en dos sitios, a 1200 y 1400 m.s.n.m.,
en zonas de ladera de Cauca, Colombia, para suplementar vacas lecheras. El
establecimiento en ambos sitios ha sido lento, probablemente a causa de la combinacion
de temperatura baja y sequia.

Con CORPOICA se prepard una propuesta de proyecto colaborativo sobre sistemas
agroforestales para el piedemonte amazoénico en Caqueta, Colombia. El proyecto se
presentd al Fondo Nacional del Ganado e incluye introduccion y evaluacion en pasturas
degradadas a nivel de finca de leguminosas arbustivas (CIAT) y arboles nativos de uso
multiple (CORPOICA).

Actividades propuestas para 1995

° Iniciar la suplementacion, a nivel de finca, de ganado de leche con C. argeniea
en zonas de ladera del Cauca.

° Seleccionar fincas en zonas de ladera de América Central para establecer bancos
de proteina de C. argenfea y D. velutinum en con el fin de suplementar ganado
de leche durante la época seca.

° Evaluar la calidad forrajera de leguminosas arboreas menos conocidas (por
ejemplo, Senna) pero adaptadas a suelos 4cidos.

° Dar seguimiento al proyecto colaborativo con CORPOICA sobre agroforesteria
para el piedemonte amazoénico colombiano.

2. Leguminosas para el mejoramiento del rastrojos

En las laderas existe una alta proporcion de tierra en descanso y con rengeneracion de
vegetacion natural (rastrojos). La introduccion de leguminosas en estos rastrojos podria
tener un gran impacto en la productividad de la finca mediante el mejoramiento del suelo

y el suministro de un alimento de calidad para el ganado.

Avances en 1994

Se establecid un experimento en zonas de ladera en el Cauca, Colombia, para determinar
el efecto de la introduccidn en rastrojos de leguminosas en el rendimiento de un cultivo
subsiguiente de maiz. Se utilizaron la leguminosa Centrosema macrocarpum y una
mezcla de caupi y guandul. El caupi se establecié rapidamente mientras que las otras
leguminosas fueron lentas y susceptibles a la competencia con las malezas. Ya se hizo
la primera siembra de maiz y se puede apreciar un gran efecto de C. macrocarpum en el
crecimiento inicial de ese cultivo.
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Actividades propuestas para 1995

. Continuar el experimento de mejoramiento del suelo en rastrojos a nivel de la
finca, en zonas de ladera del Cauca.

o Establecer un experimento a nivel de finca en rastrojos en laderas del Cauca,
utilizando mezclas de leguminosas para reducir al minimo la competencia de las
malezas.

o Establecer un experimento a nivel de finca en laderas del Cauca para introducir

leguminosas en el cultivo final de yuca, y reducir asi las necesidades de mano de
obra para establecer leguminosas en rastrojo.

3. Asociaciones de gramineas y leguminosas para tierras bajas

Las-asociaciones de gramineas y leguminosas que hayan sido seleccionadas en
experimentos controlados de pastoreo deben ser evaluadas con métodos participativos en
fincas con el fin de promover la adopcién de nuevas especies forrajeras por los
agricultores y para proporcionar retro-alimentacion al grupo de desarrollo de
germoplasma del PFT.

Avances en 1994

En las margenes de bosque de Pucallpa, Perti los agricultores estan empezando a renovar
las pasturas degradadas de B. decumbens. El PFT suministré semilla de Arachis pintoi al
coordinador del proyecto de INIA en Pucallpa, para introducir esta leguminosa en
algunas pasturas que estan siendo renovadas por los agricultores. Los investigadores del
INIA haran un seguimiento a las pasturas de gramineas y leguminosas en términos de
composicion botanica y rendimiento de leche.

Nestlé de Colombia di6 apoyo financiero a un proyecto colaborativo CIAT, CORPOICA,
U. de la Amazonia, a nivel de finca en el cual evaluara el desempefio de vacas lecheras
en pasturas de Brachiaria spp. asociado con A. pintoi, en el piedemonte amazdnico
colombiano, Caqueta. Ademas, el proyecto contempla validacion de prototipos de
establecimiento de pasturas, actividades de capacitacion de técnicos de la zona y eventos
de promocion de la nueva tecnologia de pasturas entre productores.

Actividades propuestas para 1995

° Dar seguimiento de asociaciones de gramineas y leguminosas sembradas en fincas
en Pucallpa, Pert. :

o Iniciar los trabajos de recuperacion de areas degradadas a nivel de finca en el
piedemonte caquetefio. ‘
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0 Seleccionar fincas y productores

o Establecer asociaciones de gramineas y leguminosas

o Ajustar métodos de establecimiento de pasturas en topografias y
vegetacion contrastantes.

4, Asociaciones de gramineas y leguminosas para sistemas agropastoriles

En sistemas agropastoriles, el nivel de fertilizacion aplicado es considerablemente mayor
que el que se emplea en sistemas de pasturas permanentes. Por tanto, es necesario
evaluar el desempefio de especies forrajeras en condiciones de mayor fertilidad del suelo

que se presentan como resultado de la fertilizacion del cultivo asociado.

Avances en 1994

En Carimagua, Llanos de Colombia, se sembraron seis leguminosas y una graminea
comun, Panicum maximum, en un cultivo de maiz donde el suelo, el afio anterior, habia
sido fertilizado y enmendado con cal para cultivar maiz. La graminea y las leguminosas
presentaron un buen establecimiento siendo la graminea muy vigorosa por la alta
fertilizacion asociada con el cultivo del maiz. La estabilidad de las diferentes
asociaciones se evaluard, bajo pastoreo, durante los proximos tres afios.

Se sembraron varios hibridos nuevos de Stylosanthes guianensis junto con Brachiaria
spp. y en asociacion con cultivos en Puerto Lopez, en los llanos colombianos. Todos
los hibridos se establecieron bien, y su desarrollo se evaluara durante los proximos tres
afios en colaboracion con el Programa de Tierras Bajas Tropicales.

Actividades propuestas para 1995

° Establecer un experimento en Carimagua para evaluar competencia de especies
contrastantes de gramineas y leguminosas con maiz.

° Hacer un seguimiento a las asociaciones de gramineas y leguminosas establecidas
con cultivos en los llanos colombianos y en los cerrados de Brasil, en
colaboracion con el Programa de Tierras Bajas Tropicales.

5. Especies forrajeras para cobertura del suelo y control de la erosion y de las
malezas

Se acepta que las especies forrajeras no sélo sirven como fuente de alimento para
rumiantes, sino también pueden contribuir a la conservaciéon de recursos naturales, a
través de reduccion de pérdidas de suelo y menor uso de herbicidas para el control de
malezas.
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Avances en 1994

Se establecieron ensayos en colaboracion con cultivadores de banano (CORBANA) en la
Costa Atlantica de Costa Rica para evaluar la contribucion de Arachis pintoi como
cultivo de cobertura en plantaciones comerciales de banano. Dos nuevas accesiones de
A. pintoi (CIAT 18744 y CIAT 18748) demostraron una capacidad de cobertura superior
a la del cultivar comercial (CIAT 17434).

En Pucallpa, Perd (margenes de bosque), una empresa cervecera esta evaluando A. pintoi
comercial (CIAT 17434) y Centrosema acutifolium (CIAT 5568) como cobertura en
plantaciones (por ejemplo, pejivalle, camu-camu). Se selecciond C. acutifolium en vez
de A. pintoi para plantaciones nuevas ya que ejerce un mejor control de malezas en
comparacion con el cultivar comercial de 4. pinioi.

En Colombia, el PFT colabora con el Programa de Yuca del CIAT en la evaluacién de
especies forrajeras como cobertura del suelo y como barreras contra la erosién en zonas

de ladera.,

Actividades propuestas para 1995

¢ Hacer un seguimiento de la evaluacion que estan realizando los programas del CIAT,
los SNIA vy diferentes grupos de agriculiores del germoplasma de leguminosas del
PFT como cobertura en diferentes sistemas de plantacion.

¢ Suministrar germoplasma de leguminosas seleccionadas a los programas del CIAT, a
los SNIA y a diversos grupos de agricultores para que lo evaluen como cultivo de
cobertura, abono verde o para controlar la erosion.

¢ Establecer siembras de leguminosa en pasturas degradadas de las zonas de ladera del
Cauca para evaluar mejoramiento del suelo y suministro de forraje al ganado durante
la época seca.

6. Especies forrajeras para sistemas de pequeiios productores en el sudeste asiatico

Los sistemas agricolas en el sudeste asiatico son intensivos y con poca area disponible
para pastoreo abierto. Sin embargo, la poblacion animal es alta y la demanda de
productos pecuarios esta creciendo muy rapidamente. Por lo tanto, es necesario
desarrollar sistemas de produccion ganadera sostenibles en zonas rurales de ladera donde
se origina el agua para la agricultura y las poblaciones de las zonas bajas. Un proyecto
especial financiado por el ACIAR de Australia trabajara con los agricultores mediante
métodos de investigacion participativa para integrar especies forrajeras bien adaptadas a
los sistemas agricolas.
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Avances en 1994

Un grupo de pequefios agricultores multiplico especies forrajeras seleccionadas para
hacer una evaluacion més amplia en Indonesia, Malaysia, Filipinas y Tailandia. Las
especies forrajeras que fueron seleccionadas por los agricultores son las leguminosas
Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis (CIAT 184) y accesiones de las gramineas 4.
gayanus, B. brizantha y P. atratum. Estas especies forrajeras se evaluaran en sistemas
de produccion silvopastoril (coco), en sistemas de cultivo migratorio y en sistemas
agricolas permanentes.

Actividades propuestas para 1995

»  Expandir las actividades seleccion y evaluacion de especies forrajeras a Laos y
Vietnam.

o Capacitar a técnicos colaboradores en métodos de investigacion participativa.
7. Sistemas de suministro de semilla para cultivares comerciales

La transferencia de nueva tecnologia de forrajes depende del suministro de semilla
confiable y de bajo costo. En paises en desarrollo la industria semillista de especies
forrajeras no esta bien establecida, a excepcion de Brasil en el caso de las gramineas.
Por tanto, es necesario desarrollar canales de suministro de semilla dentro de los sistemas
agricolas en que se utilizan nuevas especies de gramineas y leguminosas.

Avances en 1994

En un taller internacional se revisaron los resultados de muchos afios de esfuerzo en el
desarrollo de sistemas nacionales de semilla de especies forrajeras con participacion de
los SNIA de América tropical. Las memorias de ese taller fueron publicados por el
CIAT.

La investigacion sobre produccion y calidad de la semilla de 4. pintoi y B. dictyoneura
ha continuado mediante el trabajo de tesis de varios estudiantes. Sin embargo, la
investigacion sobre semillas de especies forrajeras en el PFT sufrié un duro golpe al
eliminarse la posicion de Biologia de la Semilla a causa de recortes presupuestales en el
CIAT.

Actividades propuestas para 1995

« Establecer una Unidad de Semillas interna en el PFT que permita realizar actividades
de multiplicaciéon de semilla (por ejemplo, semilla experimental) para evaluaciones de
germoplasma a nivel regional y para la seleccion de nuevos componentes forrajeros
con el Programa de Recursos Naturales del CIAT y con los SNIA.
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¢ Buscar fondos externos para continuar las actividades de investigacion en semillas y
desarrollo de sistemas de suminisiro de semilla.

8. Estudios socioeconomicos sobre la adopcion de especies forrajeras nuevas por
los agricultores

En el desarrollo de componentes forrajeros, se requieren estudios socioeconémicos
relacionados con las actitudes de los agricultores, la motivacién hacia la adopcion de
tecnologia nueva y el posible impacto econémico de la tecnologia en las fincas.
Ademas, es necesario mantenerse informado de las tendencias globales del sector
pecuario en América Latina.

Avances en 1994

El PFT no tiene una posicion de cientifico principal con recursos asignados para
emprender por si solo estudios socioeconomicos sobre la adopcion de especies forrajeras.
Sin embargo, un economista asociado inicié estudios sobre la adopcion temprana de A.
pintoi en la zona cafetera de Colombia. Un analisis preliminar de la informacién
recopilada indico que los primeros agricultores que adoptaron a A. pintoi la estan
sembrando para multiplicar semilla y no para mejorar pasturas. Ademas, 4. pinioi esta
siendo promovida principalmente por la industria semillista del sector privado y por
algunas asociaciones de ganaderos. Sin embargo, los agricultores se quejan de los altos
costos de la semilla (US$30.00/kg). La industria semillista de especies forrajeras de
Brasil ha comenzado a multiplicar semilla de 4. pintoi y esto indudablemente hara que el
precio se reduzca en un futuro cercano.

Se realizaron estudios de impacto ex-ante sobre los principales componentes forrajeros
que desarrolla el PFT en la actualidad. Se continué con el seguimiento de los precios

del ganado y de los inventarios ganaderos de América tropical.

Actividades propuestas para 1995

° Terminar el estudio sobre la adopcion de 4. pintoi en la zona cafetera de Colombia.

° Buscar fondos para la posicion de cientifico principal de tiempo completo en
socioeconomia.
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11. Apoyo Institucional y Adquisicién de Habilidades para la Entrega
de Sistemas a Base de Especies Forrajeras

Justificacion

El Programa de Forrajes Tropicales (PFT) se propone desarrollar techologias que tengan
una amplia aplicacion. Esto incluye la identificacion de nuevas especies y accesiones
forrajeras, la produccion de acervos génicos de gramineas y leguminosas comerciales que
hayan sido mejoradas genéticamente, y el desarrollo de componentes forrajeros con
potencial para ser utilizados en diferentes sistemas agricolas. Algunos aspectos del
desarrollo de esta tecnologia y, sin duda, su transferencia se realizaran en colaboracién
con los SNIA en las diferentes regiones. Esto significa que se debe mantener un
estrecho contacto con los SNIA vy trabajar con ellos en el desarrollo de sus habilidades
técnicas.

La manera mas eficiente de mantener ese contacto es a través de las redes de
investigacion y desarrollo (I&D), que abarcan a todos los que participan en las
actividades de 1&D en especies forrajeras. El personal del PFT facilitar, en la medida
que sea posible, el desarrollo de redes nacionales que puedan servir, como canales de
flujo de informacion a nivel interno, al gobierno y a los sectores no gubernamentales.

Se promoveran las redes regionales para difundir informacién, nuevo germoplasma
forrajero y nuevas tecnologias de especies forrajeras, ademas de capacitar el personal
nacional. Lo ideal es que estas redes regionales sean constituidas y manejadas por los
representantes nacionales de la region; el CIAT u otro personal contratado actuaria como
facilitador. Las redes regionales servirian para atraer y administrar proyectos regionales
de desarrollo. El PET siempre ha apoyado las redes de especies forrajeras, pero ahora se
presenta la oportunidad de integrar esas redes de especies forrajeras con otras que tienen
un campo de actividad mucho mayor. Un ejemplo es la red agropastoril en la cual
participa el Programa del Tropico Bajo. Como el ILRI ha extendido su radio de accién
a América Latina y el Caribe, posiblemente se puede crear una red pecuaria. En el
sudeste asiatico se estd estudiando la posibilidad de integrarse a las actividades que
realizan tanto la FAO como el ILRI en la regién. Ademas, la RIEPT puede formar
también asociaciones con consorcios regionales de investigacion.

El CIAT patrocina la Gnica revista técnica internacional que divulga los resultados de
investigacion sobre especies forrajeras en América Latina: Pasturas Tropicales. Para los
cientificos en muchos paises, esta revista es el tinico medio para publicar los resultados
de sus investigaciones. El PFT se esforzara para impulsar la revista y lograr que se
autofinancie y sea administrada por los cientificos de la region.

Objetivo
Facilitar la interaccion entre las organizaciones nacionales que participen en 1&D en
especies forrajeras en una region dada; desarrollar canales reconocidos de difusion de la

informacion relacionada con nuevas especies forrajeras y tecnologias de especies
forrajeras; y organizar o proporcionar capacitaciéon no formal, -
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Coordinadores del proyecto: P.C. Kerridge y P.J. Argel

Actividades principales

1.  Red de I&D en especies forrajeras en México, América Central y el Caribe
(RIEPT-MCAC)

2. Una red, o varias, de I&D en especies forrajeras para América del Sur tropical
(RIEPT-América del Sur)

3. Red de Investigacion y Desarrollo en Especies Forrajeras del Sudeste Asiatico
(SEAFRAD)

4, Capacitacion

5. Divulgacion de los resultados de investigacion

RIEPT

Historicamente, el CIAT mantuvo una red bien establecida en América Latina, la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT), con recursos financieros
complementarios para apoyar actividades de comunicacion, talleres, actividades de un
Comité Asesor, y cierta investigacion a nivel regional. En 1989, la RIEPT se dividi6
nominalmente en cuatro sub-RIEPT: MCAC, trépico himedo, los Llanos y los
Cerrados. Ninguna de éstas funciond eficazmente, excepto RIEPT-MCAC, donde el
CIAT asign6 uno de sus cientificos. Cuando se descontinuaron los recursos financieros
complementarios en 1992, el Comité Asesor dejo de funcionar sobre una base auto-
financiada. Por tanto, la nueva politica ha sido mantener un cientifico en América
Central para apoyar las necesidades de los paises pequefios en esa region a través del
RIEPT-MCAC, y atender a la RIEPT, para el resto de América Latina, desde CIAT-
Palmira y Brasil. Se mantiene contacto mediante la distribucion regular de un boletin
informativo, "Pasturas Tropicales", de informes bienales de las actividades de
investigacion, y mediante la realizacion de talleres y de visitas a los paises. Se
distribuye nuevo germoplasma forrajero a solicitud. En América del Sur, las actividades
futuras se centraran, como se hace actualmente en el MCAC, en el desarrollo de redes
nacionales eficientes donde éstas no existen, en vez de solo promover una red
internacional.

I. Red de I&D en especies forrajeras en MCAC (RIEPT-MCAC)
Las actividades de esta red son:

o facilitar la comunicacion y el establecimiento de redes dentro de los paises

° producir y distribuir regularmente un boletin informativo regional

° facilitar las reuniones regionales del RIEPT-MCAC

o facilitar el nuevo germoplasma forrajero y las nuevas tecnologias de componentes
forrajeros .

. apoyar las bases de datos para una red de evaluacion

e capacitar a los agricultores en investigacion participativa y en el desarrollo de
sistemas de semilla

. buscar la financiacién de proyectos especiales para las actividades regionales

° desarrollar una red de especies forrajeras que sea sostenible
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Los paises de esta region son pequefios, con recursos limitados para la 1&D agricolas.
La colaboracion regional es esencial, pero los paises tienen recursos limitados para
apoyar este esfuerzo. Por tanto, el CIAT uiiliza fondos de su presupuesto basico para
patrocinar a un agronomo especializado en especies forrajeras, con sede en el IICA en
San José, Costa Rica. Se ha establecido un estrecho coniacio con las organizaciones que
participan activamente en I&D. El intento de crear redes nacionales ha tenido un éxito
variable, en parte debido a la inestabilidad politica que se presenta en el 4rea, y en parte
por la continua reorganizacion de los servicios gubernamentales. Respecto a la
investigacion agricola, generalmente las universidades son una base de investigacion méas
estable que los departamenios del gobierno nacional. Respecto al desarrollo, las ONG
son muy activas y abiertas a los nuevos adelanios tecnologicos.

Avances en 1994

El Dr. Pedro Argel, un agronomo del CIAT especializado en especies forrajeras,
distribuy6 regularmente un boletin informativo a 250 colaboradores. Se visitaron cinco
paises, se discuiieron los programas de I&D en especies forrajeras, y se realizaron
talleres informales. Las visitas del agrénomo regional o de otro personal se
aprovecharon para reunir a los cientificos nacionales y discutir las necesidades generales
del area.

Se multiplico la semilla de nuevas accesiones de especies forrajeras, y se distribuy6 a
solicitud.

Cuatro cientificos visitantes recibieron capacitacion en el trabajo en CIAT.

Varios de los nueve delegados de pais que asistieron a un taller regional de capacitacion
a nivel de la finca y de desarrollo de proyectos, realizado en 1993, utilizaron el proyecto
desarrollado en ese taller para captar fondos para sus actividades.

Actividades propuestas para 1995

e Continuar con las actividades de rutina de comunicacion y de distribucion de
semilla.

° Realizar, en julio de 1995, un taller regional sobre "Establecimiento de
Asociaciones de Arachis-Gramineas y de Cultivos de Coberturas con Arachis".

° Desarrollar proyectos de investigacion colaborativa en Costa Rica, Honduras y
Nicaragua, con la ayuda del personal de CIAT-Palmira.

o Desarrollar investigacion colaborativa con el Programa de Laderas del CIAT, en
Honduras y Nicaragua.

° Renovar los contactos con el CARDI,

2.  Red de I&D en especies forrajeras para América del Sur tropical (RIEPT-
América del Sur)

Las actividades de esta red son:
. facilitar la comunicacion y el establecimienio de redes dentro de los paises
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o apoyar las investigaciones de los cientificos nacionales cuando éstos asi lo

requieran
o producir y distribuir regularmente un boletin informativo
o facilitar nuevo germoplasma forrajero y tecnologia de componentes forrajeros
o apoyar las bases de datos para la red de evaluacion
e determinar la forma en que la red pueda operar mas eficientemente

La estrategia de esta red se basa en la suposicion de que las necesidades varian
significativamente entre los paises. Brasil tiene sus propias redes establecidas mediante
programas nacionales de investigacion y conferencias nacionales. El CIAT desarrollara
una co-participacion colaborativa, y apoyara la idea de que Brasil mismo establezca las
redes con otros paises. En Colombia, la investigacion se ha organizado por regiones
autonomas. El CIAT ayuda actualmente a formar redes regionales de recursos
forrajeros, y desarrollara un vinculo separado con cada regién mediante proyectos de
investigacion colaborativa. En Peri, se renovaron los vinculos con un consorcio
regional/nacional que se estd desarrollando para la region amazonica. En Venezuela, la
investigacion se difunde ampliamente a través de las universidades y las organizaciones
del sector oficial y privado; falta determinar cual seria la mejor forma de vincularse a
estas actividades. Probablemente se nombrara un cientifico en Venezuela, quien serviria
como enlace tanto a nivel nacional como con el CIAT. En Ecuador, se buscaria también
a un cientifico de enlace, nombrado en ese pais, para que identifique las areas de
investigacion de colaboracion mutua. En Bolivia, ain esta por determinarse la mejor
forma de establecer un vinculo activo. Se mantendra el contacto con las regiones
tropicales de Paraguay y Argentina mediante boletines informativos y contacto personal.

Avances en 1994

El Dr. Esteban Pizarro, cientifico del CIAT, distribuy6 regularmente un boletin
informativo (RIEPT-Sabanas) a los cientificos que trabajan en las areas de sabana. La
responsabilidad primaria del Dr. Pizarro fue realizar actividades de recoleccion y
evaluacion de especies forrajeras en Brasil, junto con CENARGEN/CPAC y el Programa
del Tropico Bajo.

Desde CIAT-Palmira se distribuyeron el Informe Bienal y la revista "Pasturas
Tropicales".

Se invitaron a representantes de todos los paises a un taller sobre Brachiaria. Esto les
dio la oportunidad de compartir sus experiencias con los cientificos del CIAT y obtener
informacion sobre nuevo germoplasma forrajero.

Se hicieron visitas a Perl, Ecuador y Venezuela,

Contintdan proyectos de investigacion colaborativa con tres grupos regionales de
CORPOICA en Colombia.
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Actividades propuestas para 1995

° Ampliar el boletin informativo-de la RIEPT-Sabanas para que incluya informacion
orientada hacia el 4rea de méargenes forestales.

° Realizar visitas a Bolivia, Brasil, Ecuador, Perti y Venezuela para discutir
inquietudes con los cientificos nacionales.

° Continuar con el desarrollo de proyectos de investigacion colaborativa en

Colombia, Ecuador y Peru.
3. Red de I&D en Especies Forrajeras del Sudeste Asistico (SEAFRAD)

Las actividades de esta red son:

o facilitar la comunicacion y el establecimiento de redes dentro de los paises

. facilitar nuevo germoplasma forrajero y tecnologia de componentes forrajeros

o desarrollar actividades de 1&D colaborativas con cientificos nacionales en areas
tropicales de China, Indonesia, Laos, Malasia, Filipinas, Tailandia y Vietnam

o producis y distribuir un boletin informativo regional con la ayuda de los
coordinadores nacionales

° realizar una reunion regional

o capacitar en tecnologias de especies forrajeras y en la transferencia de tecnologia

Las actividades de SEAFRAD se realizan conjuntamente con la Division de Cultivos y
Pasturas Tropicales del CSIRO, con financiacion del Gobierno Australiano, bajo un
proyecto especial titulado "Especies Forrajeras para Pequefios Productores en el Sudeste
Asiatico”. En 1992 se iniciaron actividades en cuatro paises —Indonesia, Malasia,
Filipinas y Tailandia— y en 1995 éstas se extenderan a China, Laos y Vietnam. El ILRI
desarrolla sus propias actividades de investigacion pecuaria en el sudeste asiatico; por
tanto, el CIAT espera integrar sus actividades con las del ILRI mediante un programa
pecuario a nivel de todo el sistema GCIAL Igualmente, se colabora con la FAO que
también tiene un programa regional.

Avances en 1994

Una reunion regional fue auspiciada por el Gobierno Indonesio en Samarinda, Indonesia,
para evaluar los primeros tres afios de operacion del proyecto "Especies Forrajeras para
Pequefios Productores en el Sudeste Asiatico", y planear una segunda fase que tendra una
duracion de cinco afios.

Se hicieron visitas a todos los paises para evaluar la naturaleza de las operaciones,
ampliar actividades y presentar una nueva propuesta de proyecto.

El AIDAB aprobo la financiacion para el periodo 1995-1999.
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Actividades propuestas para 1995

o Publicar y distribuir las memorias del Taller Regional de 1994,

o Distribuir un folleto sobre especies forrajeras recomendadas para el tropico
humedo.

° Comenzar la publicacion y distribucién de un boletin informativo regional.

o Realizar un curso de capacitacion sobre metodologia de investigacion participativa.

. Continuar con la eficiente investigacion colaborativa en Indonesia y Filipinas, y

comenzar actividades de investigacion colaborativa en Laos y Vietnam.

4,  Capacitacion

La capacitacion fue un aspecto importante de las actividades del CIAT, pero se vio
severamente restringida por las reducciones presupuestales. La Unidad de Capacitacion
continia recibiendo y subsidiando a cientificos visitantes y a estudiantes individuales
para capacitacion en el CIAT. La Unidad también participa activamente en la busqueda
de recursos financieros adicionales para realizar cursos en grupos. Es necesario revisar
las necesidades de capacitacion de los diferentes paises. Las oportunidades de
capacitacion en el CIAT se daran a conocer més ampliamente a las secciones bilaterales
de las agencias de desarrollo.

Avances en 1994

Se capacitaron a ocho cientificos de diversos paises sudamericanos en su mismo sitio de
trabajo. También recibieron capacitacion ocho estudiantes de pregrado y cuatro
estudiantes de maestria de Colombia y un estudiante de maestria de Honduras.

Cuatro estudiantes de doctorado, de Europa, recibieron capacitacion en el CIAT
financiados por sus gobiernos.

Actividades propuestas para 1995

. Colaborar con la Unidad de Capacitacion del CIAT para realizar cursos de
capacitacion en Nicaragua y Colombia.

o Continuar la cooperacion con las universidades locales y otras en la capacitacion de
estudiantes.

5.  Divulgacion de los resultados de investigacion

La distribucion de libros, bibliografias y el boletin informativo siempre ha caracterizado
al CIAT y al PFT, sin embargo, en los ultimos afios esa distribucion se ha restringido
debido a recortes financieros. Aunque se ha esforzado en lograr una mayor recuperacion
de los costos, nuestra evaluacion actual es que esto ha sido contraproducente, en
términos tanto de imagen como de distribuciéon amplia de la informacion. Por tanto, el
Programa tratara de reanudar una distribucion amplia, pero a una lista mas restringida y
frecuentemente actualizada de investigadores activos en especies forrajeras y de personal
de agencias de desarrollo que participen en el desarrollo agricola.
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Avances en 1994

@

@

Publicacion de "Pasturas Tropicales".

Reanudacion de la publicacion de una bibliografia sobre especies forrajeras
tropicales por la Unidad de Comunicaciones

Publicacion de las memorias del taller "Biologia y Agronomia de Especies
Forrajeras de Arachis " (en inglés).

Actividades propuestas para 1995

[}

]

Establecer un Comité Editorial Asesor para el boletin "Pasturas Tropicales".
Publicar las memorias del taller de "Biologia, Agronomia y Mejoramiento de
Brachiaria".

Establecer un proceso mejorado de distribucion de los libros cientificos producidos
por el CIAT.
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14. Colaboracién

El Programa de Forrajes Tropicales desarrolla actividades colaborativas con institutos de
investigacion avanzados (ITA) en paises tanto desarrollados como en desarrollo, con otros
centros internacionales de investigacion agricola (IARC), con universidades y
organizaciones nacionales gubernamentales y no gubernamentales (SNIA) en paises en
desarrollo, y con otros Programas y Unidades del CIAT.

Esta colaboracion se presenta en actividades de investigacion y desarrollo, en el
desarrollo de nuevas metodologias y en la capacitacion de estudiantes.

Aunque la siguiente lista esta incompleta, da una idea del grado de colaboracién que se
presenta.

Proyecto: Recursos Genéticos de Especies Forrajeras Tropicales

ITAs
o Kew Gardens (U.K.), la Universidad de Missouri (E.U.) y otros taxénomos:
Colaboracion en la revisién taxénomica de los géneros de especies forrajeras
tropicales y en la conservacion de especies silvestres.
e Universidad de Reading (Reino Unido): En 1995 se iniciaran actividades de
investigacion colaborativa en la conservacion de especies silvestres.
o Proyecto de la Universidad de Hohenheim y la GTZ sobre "Interaccién genotipo

x ambiente en la leguminosa tropical, Desmodium ovalifolium", en el cual se
capacitan un estudiante de doctorado de Alemania'y estudiantes de maestria de
Alemania y Colombia.

o Otros centros de recursos genéticos de especies forrajeras, en especial
CENARGEN/EMBRAPA, CSIRO (Centro Australiano de Recursos Genéticos de
Especies Forrajeras Tropicales) y OFI (Oxford Forestry Institute). Hay
actividades de colaboracion en la adquisicion de germoplasma nuevo, en el
desarrollo de metodologia para la conservacion de recursos genéticos forrajeros y
en la publicacion de los resultados de caracterizacion de las especies forrajeras
tropicales.

IARCs
Colaboracion con ILRI, ICRISAT, IITA, y ICRAF en el intercambio de germoplasma.

SNIAs
Adquisicion e intercambio de germoplasma. Los planes incluyen el desarrollo de
investigacion colaborativa y de actividades de conservacion.

CIAT
Colaboracion con GRU, BRU y VRU.
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Proyecto: Mejoramiento de Brachiaria

IIAs

« . La Red de Apomixis, que permite el intercambio con todos los IIAs que trabajen
en el area de apomixis.

o CPNGC/EMBRAPA, investigacion colaborativa con un geneticista respecto a los
rasgos de heredabilidad en Brachiaria.

IARCs

Se colabora con ILRI en la adquisicion de nuevas accesiones.

SNIAs
Con diversos sistemas en la evaluacion de germoplasma.

CIAT
BRU y VRU, y con los programas de Tropico Bajo y Laderas en la evaluacion de
germoplasma,

Proyecto: Genotipos Mejorados de Arachis

IIAs
Se propone actividades colaborativas con ICRISAT, CENARGEN vy la Universidad de
Georgia, bajo un nuevo proyecto "Preservacion de especies silvestres de Arachis".

TARCs
ICRISAT

SNIAs
Con CENARGEN, en la adquisicion de germoplasma, y con otras instifuciones, en
evaluacion.

CIAT
GRU, BRU, VRU, SIG, y los programas de Tropico Bajo y Laderas, en evaluacion.

Proyecto: Mejoramiento de Stylosanthes

IIAs

o Estudios colaborativos con la Universidad de Queensland y CSIRO (Australia) y
con CPAC y CNPGC/EMBRAPA (Brasil) sobre la diversidad de patogenos que
permitiran desarrollar cultivares de Stylosanthes con resistencia duradera a
enfermedades; éstos se realizan con la financiacion del ACIAR.

. Universidad de Cornell, E.U. Interaccion informal e 1ntercamb10 de materiales y
métodos de investigacion.
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° Universidad del Estado de Kansas, E.U. Intercambio de informacién y de

consultas.

° Universidad del Estado de Montana, E.U. Interaccion para desarrollar un proyecto
colaborativo que se presentara a USAID para financiacion. :

. National Grassland Institute, Japon. Ya se inici6 trabajo colaborativo sobre el

papel de los hongos endofiticos en las gramineas tropicales, y se continuara
mediante un proyecto colaborativo que fue aprobado, en principio, por el
Gobierno del Japon.

IARCs
Con ILRI, en evaluacion

SNIAs ‘
Con diversos institutos, en evaluaciéon y produccion de semilla

CIAT
GRU, BRU y VRU, y con los programas de Tropico Bajo y Laderas, en evaluacion

Proyecto: Calidad del Forraje

ITAs

. Natural Resources Institute, Reino Unido. Investigacion colaborativa sobre el
valor forrajero de leguminosas arbustivas seleccionadas para suelos acidos
mediante:

- ensayo de alimentacién colaborativa (Quilichao)
- caracterizacion de la pared celular de leguminosas arbustivas
seleccionadas. ;

o IGER, Reino Unido. Trabajo colaborativo planeado mediante un proyecto
conjunto que se presentd6 a ODA para estudio:

- Factores antinutricionales en Cratylia argentea

- Polisacaridos no amilaceos y caracteristicas de fermentacion de D.
ovalifolium cultivado en diferentes ambientes

- Taninasas de plantas y microbios

° Universidad Massey, Nueva Zelanda. Intercambio de metodologia relevante al
analisis de taninos en plantas forrajeras

° Universidades en los Estados Unidos (Nebraska y Kansas) y Europa (Suiza) en la
capacitacion de estudiantes de posgrado en el CIAT

IARCs

ILRI
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SNIAs
Universidad Nacional, Bogota, Colombia
Universidad San Marcos, Pert

CIAT
Con BRU, en metodologia

Proyecto: Atributos de adaptacién de especies forrajeras tropicales

IIAs

° Universidad de Hohenheim, Alemania. Proyecto de la GTZ sobre "La dinamica

del fosforo en la rizosfera", para capacitar a un estudiante de doctorado e

interactuar con una institucion de investigacion importante sobre la nutricion

mineral en plantas.

o JIRCAS, Japon. Asignacion de un Ecologo especializado en plantas al PFT para
estudiar la competencia entre gramineas y leguminosas.

IARCs
Se propone investigacion colaborativa con CIMMYT e ICRISAT.

SNIAs
. CORPOICA, en la persistencia de leguminosas
° EMBRAPA, en investigacion sobre la fijacion asociada de nitrogeno

CIAT
BRU, Unidad de Suelos, Trépico Bajo

Proyecto: Desarrollo de Componentes Forrajeros

IARCs

. ILRI, mediante la Iniciativa y el Programa Pecuario a nivel del Sistema GCIAI
o IRRI, uso de especies forrajeras en sistemas de arroz de secano

SNIAs
Hay numerosos proyectos de investigacion colaborativa

CIAT
Programas de Tropico Bajo y de Laderas

Proyecto: Desarrollo Institucional
IIAs
CSIRO, colaboracion en la red SEAFRAD

IARCs
ILRI, colaboracion en la evaluacion de especies en Africa Occidental

SNIAs
Con diversas entidades

CIAT
Unidad de Capacitacion, Unidad de Comunicaciones
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