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1. INTRODUCCION

Este Informe Bienal es el primer informe del nuevo
Programa de Forrajes Tropicales del CIAT. El
Gltimo informe del antiguo Programa de Pastos
Tropicales se publico como una recapitulacién de
cinco afios de investigacion, desde 1986 hasta 1991,
en un libro titulado ’Pastures for the Tropical
Lowlands: CIAT’s Contribution’. Las personas que
desean recibir una copia de este libro, pueden
solicitarla al programa.

El Informe Bienal se prepar6 con miras a nuestra
Revision Interna; su Introduccién, a la vez, es un
Resumen Ejecutivo para la Junta Directiva. Ambos
documentos se publicardn como un Documento de
Trabajo para informar a nuestros colegas de América
Latina y de todo el tropico sobre nuestras actividades
actuales., Agradecemos sus comentarios.

1.1 Estrategia del Programa

. El Programa de Forrajes Tropicales se formo a partir

de tres componentes del antiguo Programa de Pastos
Tropicales —recursos genéticos de especies forrajeras,
fitomejoramiento y utilizacibn—>x< e inici6  sus
operaciones en agosto de 1992. Al reorganizar el
antiguo Programa de Pastos Tropicales, se trasladaron
las posiciones de Reciclaje de Nutrimentos,
Ecofisiologia, Sistemas Agricolas y Economia al
nuevo Programa de Sabanas. El mandato del
Programa de Forrajes Tropicales quedo definido
como el desarrollo y la entrega de ecotipos selectos
de especies forrajéras a los SNIA y a los Programas
de Recursos Naturales del CIAT. La estrategia global
no ha cambiado, pero el Programa actualmente
depende mucho mas de los esfuerzos colaborativos
con terceros para evaluar el germoplasma nuevo en
los sistemas de produccion y para desarrollar
estrategias de manejo que permitan utilizar este
germoplasma.

. La meta global del Programa es identificar y

desarrollar especies forrajeras adaptadas a los suelos
acidos e infértiles del tropico himedo vy
subhiimedo; asf se contribuira a que la produccion
de carne y de leche sea mayor y mas eficiente, a que
haya un mejoramiento del suelo y a que la erosion se

_controle en diferentes sistemas de produccion y en

diferentes ecoregiones. ¥

El desarrollo de sistemas de forrajeras mejorados de
alto valor nutritivo es la clave de una mayor
productividad pecuaria que sea sostenible, puesto que
la nutricién inadecuada es la principal limitacion de
la productividad de rumiantes en la mayorfa de las
regiones del tropico. Sin embargo, se hace evidente
que las especies forrajeras pueden también contribuir
a que los sistemas agricolas sean més sostenibles:
mejoran la fertilidad del suelo y controlan la erosion
y las malezas.

El principal énfasis del Programa es en los sistemas
de produccion de América tropical, en los
agroecosistemas que el CIAT ha establecido como
mandato: las sabanas, los margenes forestales en el
tropico himedo, y las laderas de altitudes
intermedias, Pero, con la ayuda de recursos
financieros complementarios, la politica sera
extender las actividades hasta el Sudeste Asiatico y
Africa Occidental.

En América tropical, las pasturas nativas presentan
una baja productividad; en las pasturas mejoradas de
solo gramineas, la productividad aumenta
inicialmente pero con el tiempo disminuye. Por otra
parte, los cultivos sin &l uso de précticas agronomicas
de conservacion degradan el suelo.

En cuanto a las Sabanas, el antiguo Programa de
Pastos Tropicales demostrd que las pasturas de
leguminosas y gramineas pueden dar una producciéon
animal mas altay sostenida. Por tanto, en los Llanos
colombianos, donde la sabana nativa solamente
produce una ganancia de peso vivo de 20 kg/ha/afio
y las pasturas mejoradas de gramineas puras
producen 200 kg/ha/afio, las pasturas mejoradas de
leguminosas y gramineas llegan a producir hasta 400
kg/ha/afio. Ademas, se mejora la fertilidad del
suelo para la subsiguiente produccion agricola.

Con este sistema exitoso, sin embargo, surgieron
también nuevas prioridades de investigacion, Se
necesitaungrupo diferente de leguminosas forrajeras
para las rotaciones de pasturas-cultivo, y asl
aprovechar la mayor fertilidad del suelo que resulta
de la fertilizacion de los cultivos, Igualmente, a
medida que se extiende el uso de cultivares de
especies forrajeras, aparecen nuevas limitaciones; para



algunos cultivares ha sido necesario combinar
atributos deseables de diferentes genotipos.

El Programa estd en el proceso de identificar
germoplasma de especies forrajeras que sca
apropiado para los margenes forestales y las laderas;
luego se desarrollarin tecnologfas con base en
forrajeras, similares al sistema sostenible de arroz y
pasturas en las sabanas.

En los mérgenes forestales, se requieren unas
asociaciones de leguminosas y gramineas que sean
més permanentes y més estables; asl se evitarfan
el agotamiento del suelo y la invasion de malezas que
se presentan al sembrar gramineas después de
tumbar el bosque. Estas asociaciones pueden servir
también como cobertura del suelo en cultivos
horticolas y arbbéreos para evitar la invasion de
malezas y reducir el uso de herbicidas. ,

Se ha identificado una leguminosa apropiada, Arachis
pintoi, que forma asociaciones estables con
gramineas en situaciones de pasturas y que ha
demostrado ser una cobertura del suclo agresiva que
limita la invasibn de malezas. Su uso mas
generalizado se ve limitado principalmente por el
hecho de que los tecndlogos y los agricultores no
estan acostumbrados a usar leguminosas en pasturas.
Por tanto, se debe enfatizar mas la transferencia de
tecnologia —es decir, se debe capacitar a los
tecnOlogos en la evaluacion a nivel de finca.
Ademas, se debe buscar financiacién adicional para
esta actividad.

Después del éxito de Arachis pintoi CIAT 17434, una
accesion que se selecciond de una base genética
inicial de wunas pocas accesiones,
CENARGEN/EMBRAPA estan en el proceso de
adquirir accesiones adicionales de esta especie para
ampliar la base genética. De esta forma se
extendera el rango de adaptacion y, al mismo
tiempo, se asegurara de que la diversidad genética es
suficiente para hacer recombinaciones en el futuro, a
medida que aparezcan limitaciones en el germoplasma
nafivo.

El mejoramiento de la tierra en barbecho, mediante
el uso de leguminosas forrajeras, se ha identificado
como la principal necesidad de las zonas de ladera.
En la mayorfa de estas zonas, hasta el 60% de la
tierra se encuentra en barbecho de ‘cultivo’ o en
barbecho ‘permanente’. Al mejorar la productividad
de la tierra en barbecho, se aumentarfa la
productividad de los productos pecuarios, se
acortarfan los perfodos en barbecho, y se
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incrementarén los rendimientos de los cultivos. Las
leguminosas arbustivas también se pueden usar como
forraje adicional para los animales durante la estacién
seca, como fuente de combustible, y como cobertura
del suelo o barrera viva para detener el proceso de
erosion,

Un cientifico del programa tendrd como sede el
IRRI, para cubrir el Sudeste Asiatico. En esta
regibn se necesitan leguminosas y gramineas
forrajeras que sean tolerantes a los suelos acidos y
que puedan usarse en asociacion con los sistemas
agricolas con base en arroz de secano. Algunas
actividades se realizaran en colaboracién con el
Proyecto de Sistemas Agricolas para Tierras
Montafiosas del IRRI. Se ha encontrado que el
germoplasma de especies forrajeras que el CIAT
seleccion6 en América tropical se adapta bien a las
condiciones de Africa Occidental. Sin embargo, se -
debe ubicar un cientffico en esta region para evaluar
germoplasma ¢ introducirlo a los sistemas agricolas,
con la colaboracion de los atros IARC que trabajen
en la region,

El Programa suministra germoplasma, bien adaptado
a las condiciones del tropico, para las tres
ecoregiones en América tropical, en el Sudeste
Asiatico y en Africa Occidental; también recibe
muchas solicitudes de germoplasma de especies
forrajeras de otras regiones. El Programa, por tanto,
tiene que identificar un portafolio variado de opciones
de germoplasma forrajero que se adapte a los
diferentes nichos de produccion en los suelos acidos
¢ infértiles del tropico; debe también multiplicar,
clasificar y distribuir este germoplasma.

La estrategia para alcanzar estos objetivos consistid
en organizar las actividades del Programa en cuatro
areas o "proyectos":

i) recursos genéticos de especies forrajeras;
(i) mejoramiento del germoplasma de
forrajeras;

(iii) atributos de la planta para mejorar la
calidad del forraje, la adaptacion al suelo y
el mejoramiento del suelo;

(iv) utilizacion del germoplasma de forrajeras.
Ademas, se han establecido convenios de
investigacion colaborativa con los SNIA. Los SNIA
son, en sumo grado, nuestros colaboradores en el
proceso de investigacion y de desarrollo. Junto con
los donantes y los agricultores, son también nuestros
clientes.



No se anticipan cambios notables en la estrategia
anterior o en la manera en que el Programa operara
dentro del nuevo sistema de proyectos que entrara en
vigencia en 1994, Sin embargo, esta decisibn de
operar dentro de un esquema de proyectos en vez de
uno de secciones, junto con la necesidad de buscar
una financiacién adicional de Proyectos Especiales
para apoyar las actividades bésicas, implicaré ajustes
continuos dentro del Programa.

Desde el punto de vista del Centro, hay que reducir
el nimero de proyectos de cuatro (indicados
anteriormente) a tres. Esto se puede lograr si se
combinan las actividades de los actuales proyectos (iii)

y (iv) y se modifican los proyectos (i) y (u) Por
tanto, habran tres macro-proyectos:

® Biodiversidad y Recursos Genéticos de Especies
Forrajeras

® Adaptacion y Utilizaciéon de Especies Forrajeras

® Mcjoramiento de la Diversidad Genética de las
Especies Forrajeras Clave.

Sin embargo, la estructura no es tan importante como
el establecimiento de las prioridades correctas. Hasta
cierto punto, las actividades en curso limitan estas
prioridades. Sin embargo, esperamos que haya mayor
dialogo y mejor coordinacion con los cientificos de
los SNIA cuando se establezcan nuevas actividades en
el futuro. Asimismo, a medida que se fortalezcan la
investigaci6bn colaborativa, habra oportunidad de
buscar una financiacién conjunta de los Proyectos
Especiales.

1.2 Actividades de Investigacion

El signiente resumen presenta algunos avances

significativos y diversos comentarios sobre las
actividades de investigacién, También se mencionan
las futuras prioridades de investigacion, La

presentacion se basa en el informe anual mas
detallado que se preparé en el formato de las cuatro
areas de proyecto en que se encuentra actualmente
organizada la investigacion.

Area de Proyecto 1. Recursos Genéticos de Especies
Forrajeras

Con gran beneplacito se ha recibido el nombramiento
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de un Curador del germoplasma de especies
forrajeras tropicales en la Unidad de Recursos
Genéticos, al ignal que la posicion de Especialista en
Germoplasma en el Programa. Estos nombramientos
permiten cierta consolidacion de las actividades y del
nuevo curso de la investigacion.

Actividades relacionadas con los recursos genéticos.
El principal enfoque del trabajo de mejoramiento del
germoplasma de especies forrajeras tropicales
continuaré siendo realizado mediante la explotacion
de la diversidad natural de las plantas entre, y dentro
de, las especies silvestres, Por tanto, las actividades
de adquisicion mediante recoleccion, de conservacion
y de intercambio seguiran siendo importantes dentro
del Programa.

Algunos avances significativos han sido:

® Adquirir, mediante . la recolecciobn y el
intercambio, un gran niimero de accesiones de
Arachis pintoi del Brasil y de Desmodium spp. y
Pueraria phaseoloides del Vietnam.

@ Interrelacionar la base de datos de operaciones
con la de datos de pasaporte.

® Distribuir 4000 muestras de germoplasma de
forrajeras a 25 pafses.

Las prioridades futuras son:

® Completar la colocacion de 21,000 accesiones de
gramineas y de leguminosas en almacenamiento
a largo plazo. En el momento hay 5000 accesiones
en almacenamiento a largo plazo; de éstas, 1100
se incluyeron durante 1992-1993.

© Limitar los viajes de recoleccion inmediatos a las
especies promisorias, por ejemplo Arachis spp. y
Cratylia argentea.

@ Completar la publicacion de los catalogos
regionales de germoplasma,

Rizobios y micorrizas, En este area, la principal
actividad ha sido mantener 4000 cepas de rizobios y
600 de micorrizas, ademas de suministrar cultivos
inoculantes a los investigadores. Se han adquirido
cepas adicionales de Bradyrhizobium para Arachis, y
se estan evaluando cepas nativas de micorrizas en
diferentes suclos.




Las prioridades futuras son:

@ Investigar la persistencia de cultivos de rizobios
aplicados Arachis pintoi en suelos bajo diferentes
sistemas de pasturas y cultivos.

® Explorar el beneficio que representan los rizobios
con propiedades antifiingicas para la proteccion
de plantas.

@ Consolidar las colecciones de rizobios dentro del
CIAT.

Adaptacion del germoplasma al ambiente. Para la
caracterizacion morfoldgica y para la multiplicacion
de semilla, es necesario tener acceso a los datos sobre
la adaptacion del germoplasma al ambiente —es
decir, a las limitaciones bibticas, climaticas vy
edaficas— al igual que los datos bastante limitados
que se obticnen durante la recoleccion de plantas (los
datos de pasaporte) y aquellos que se obtienen
durante la siembra inicial de las nuevas accesiones.

Se han completado varias evaluaciones importantes:

® Sabanas. En los Cerrados de Brasil, de las
colecciones de las leguminosas herbaceas Arachis
spp. y Calopogonium spp., y una coleccion de
leguminosas arbustivas y del género de graminea
Paspalum. En los Llanos de Colombia, de las
colecciones de las leguminosas herbéceas
Calopogonium 'y Pueraria y de las leguminosas
arbustivas Cratylia argentea, Desmodium velutinum,
Flemingia macrophylla y Tadehagi spp. En la
evaluacion que se realizo en Brasil, se identifico
una accesion de A. pintoi, BRA 31143 (CIAT
22160), que se adapta a las estaciones secas largas,
y dos accesiones de C. mucunoides, que retienen
sus hojas verdes en la estacion seca.

® Tropico hiimedo. Se evaluaron las colecciones de
las leguminosas arbustivas Cratylia argentea,
Flemingia macrophylla y Desmodium velutinum en
Costa Rica y en Caquets, Colombia, y la
coleccion de Codariocalyx gyroides en Caqueta,
donde su desempefio fue sobresaliente en los
suelos mal drenados.

® Localidad de bosque semi-siempreverde en
Atenas, Costa Rica. En una evaluacidn de 90
accesiones de Leucaena, CIAT 17263 fue
sobresaliente en la produccidon de materia seca
tanto durante la estacion himeda como la seca.

© Evaluacion multilocalizada.  Se evaluaron 30
accesiones de Centrosema pubescens en 15 sitios

en diversos ecosistemas.

@ Sudeste asiatico. Las leguminosas que han tenido
un desempefio sobresaliente son las accesiones
Stylosanthes guianensis CIAT 184 y algunos nuevos
acervos génicos que son hibridos, Arachis pintoi
CIAT 18750 y 18744, Centrosema pubescens CIAT
15470 y 438, y Desmodium ovalifolium. Las
gramineas con desempefio sobresaliente han sido
Brachiaria brizantha CIAT 16318, Andropogon
gayanus CIAT 6221 y Panicum maximum CIAT
6299,

Esto ha conducido a la compilacién de una lista del
germoplasma que es méas apropiado para ser
evaluado por los SNIA en los ensayos regionales de
adaptacion a los diferentes ambientes o, después de
la multiplicacion de semilla, en la evaluacion directa
en los sistemas de produccion.

Las prioridades futuras son:

® Sabanas. Revaluar las leguminosas para las
rotaciones de pasturas y cultivos debido a la mayor
fertilidad del suelo lograda en este sistema.

® Tropico hiimedo. Establecer un sitio de ensayo
en Brasil en colaboracion con EMBRAPA.

® Laderas. Identificar leguminosas apropiadas que
mejoren la tierra en barbecho, ademis de
leguminosas arbustivas que se pueden usar como
barreras vivas y como forraje complementario para
animales,

® Sudeste asiatico. Solicitar retroinformacion sobre
la aceptabilidad de selecciones recientes en los
sistemas de pequefios productores.

® Analizar las evaluaciones que ya
completado.

® Organizar las bases de datos que conticnen la
informacién obtenida de las evaluaciones y los
datos de pasaporte de una manera que facilite su
consulta.

s¢ han

Evaluacion en los sistemas de produccion. Una vez
que una accesion muestre potencial de adaptacion a
un ambiente determinado, se evalla como un
componente de un sistema de produccion en el que
se percibe la necesidad de ese tipo de forrajera. Esta
actividad se realiza generalmente con los SNIA o con
otros programas del CIAT.

Las siguientes evaluaciones estan en curso:




© Sabanas. Stylosanthes spp. en las rotaciones de
pasturas y cultivos y nuevas accesiones de Panicum
maximurm bajo pastoreo.

® Tropico htimedo. Arachis pintoi en asociacion
con gramineas bajo pastorco y como cobertura en
cultivos arboreos.

® Laderas. Cratylia argentea como leguminosa
forrajera. |

@ Sudeste asiatico. S. guianensis CIAT 184 en
barbechos de pequefios productores.
La prioridad futura es:

@ Agilizar el movimiento del germoplasma
seleccionado hacia su evaluacion en los sistemas
de produccion.

Area de Proyecto 2. Mejoramiento del Germoplasma
de Especies Forrajeras

Una vez quec las especies forrajeras se consideren
apropiadas para un sistema de produccion
determinado, es deseable superar aquellas
limitaciones a su explotacion que estén bien
definidas, Inicialmente, se puede adquirir una base
de germoplasma més amplia para extender el rango
de adaptacion; también se pueden realizar estudios
de manejo para mejorar su utilizacion, como en el
caso de A. pintoi. Pero si no se encuentran las
combinaciones de atributos deseables en las
accesiones naturales, es necesario recurrir a la
recombinacion genética. Esto se aplica en los casos
de Brachiaria y de Stylosanthes.

Mejoramiento de Brachiaria. Las actividades se han
definido en dos direcciones: (i) adquirir y evaluar una
coleccion grande de diferentes especies y accesiones
de Brachiaria, y (ii) desarrollar la resistencia al
salivazo mediante la recombinacién, pero
manteniendo la adaptacion a suelos acidos, la alta
calidad del forraje y la resistencia a las hormigas
cortadoras de hojas.

La coleccion de Brachiaria se ha evaluado en las
sabanas de Colombia y Brasil (con la colaboracion de
EMBRAPA) y en el tropico hiimedo en Costa Rica.
Algunas lineas de B. humidicola son especialmente
interesantes: presentan una mayor valor forrajero que
el cultivar comercial y varfan en la fecha de
iniciacién de la floracion. “Algunas accesiones de B.
brizantha presentan buena adaptacion a los suelos
acidos.
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Dos avances este afio aceleraran el desarrollo de
acervos génicos de Brachiaria resistentes al salivazo,
aumentando el éxito obtenido hasta el momento. En
primer lugar, el uso de un segundo sitio de seleccion
en Caqueta ha mejorado la seleccion en el campo, y
el desarrollo de nuevos procedimientos de
invernadero ha permitido manejar mayor cantidad de
material.

En segundo lugar, la capacidad de manipular la
apomixis se ha mejorado al marcar el gen apomictico
con marcadores de PCR para que la apomixis se
pueda detectar en las plantulas. Esta investigacion
se realiza en colaboracibn con la Unidad de
Investigacibn en Biotecnologla del CIAT, que
también ha podido regenerar Brachiaria del tejido de
callo y que intenta producir genotipos dihaploides de
Brachiaria empleando cultivos de microesporas.

Las prioridades futuras son:

@ Evaluar la coleccion completa de Brachiaria,
especialmente respecto a atributos deseables como
la resistencia al salivazo, la adaptacion a suelos
acidos y la calidad del forraje.

@ Refinar el procedimiento de seleccién respecto a
la resistencia al salivazo.

@ Completar la marcacion del gen de apomixis en
Brachiaria.

@ Continuar con el proceso de recombinacion y de
seleccidn respecto a la resistencia al salivazo.

@ Completar el cultivo de microesporas de anteras,
yemplear este desarrollo, en combinacion con los
iniciadores polimorfos, para construir un mapa de
Brachiaria a base de PCR.

@ Auspiciar un taller sobre Brachiaria en octubre de
1994 para revisar la informacion existente sobre el
género, y coordinar las actividades futuras.

Mejoramiento de Arachis. A. pintoi es la leguminosa
mis productiva, mas persistente y de mejor calidad
que se ha identificado como adaptada y promisoria
para las pasturas de gramineas y leguminosas en el
tropico himedo y en las sabanas de Colombia. Esta
leguminosa ha demostrado también ser atil como
cobertura verde en los cultivos arbbéreos. En un
taller internacional que el Programa auspicid en
mayo, se sugirieron dos actividades principales: (i)
continuar la adquisicién de material y su respectiva
evaluacibn para ampliar la base genética y extender
el rango de adaptacion, y (ii) promover la utilizacion



de la accesion CIAT 17434 y asf resaltar y promover
el valor de esta especie frente a posibles clientes. Es
necesario definir mejor las condiciones que conducen
a su establecimiento exitoso, y los costos de la semilla
se deben reducir —ambos son requisitos previos a una
mayor utilizacion,

Las siguiente ventajas permiten continuar con estas
actividades:

® Actualmente se cuenta con casi 80 accesiones de
Arachis pintoi.

@ Se ha identificado un ecotipo que se adapta a una
larga estacion seca.

@ En un taller regional se planifico la evaluacion de
A. pintoi a nivel de fincas privadas en 8 paifses de
América Central y del Caribe.

® Se ha demostrado que el establecimiento es mas
rapido cuando se utiliza semilla en vez de
material vegetal.

Las prioridades futuras son:

® Aumentar la disponibilidad de semilla de las
accesiones nuevas para las evaluaciones
multilocacionales.

@ Refinar los métodos de establecimiento para que
los agricultores puedan usarlos exitosamente.

® Obtener financiacién para proyectos de desarrollo
que realicen evaluacién a nivel de fincas, como
una forma de aumentar el conocimiento acerca de
A. pintoi.

Mejoramiento de Stylosanthes. Se han liberado en
Ameérica tropical, varios cultivares desarrollados a
partir de germoplasma natural de Stylosanthes, pero
todos presentan una u otra deficiencia que afecta su
adopcion generalizada. Entre estas deficiencias, la
mas importante es la falta de resistencia, de base
amplia, a la antracnésis; el bajo rendimiento de
semilla y el deficiente vigor de la plantula son
también limitaciones importantes, Se  han
desarrollado algunos acervos génicos avanzados de S.
guianensis, que muestran una mayor resistencia a la
antracnosis en comparacidbn con los cultivares
seleccionados anteriormente. Pero estos acervos se
deben evaluar més intensivamente,

Sin embargo, solo se haran adelantos definitivos
cuando se conozca mas acerca de la distribucioén de
las razas de (Colletotrichum) y su virulencia en
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relacion con diferentes especies de Stylosanthes. Estos
estudios se haran antes de decidir sobre el curso
futuro del trabajo de mejoramiento.

Algunos aspectos destacados de la investigaciéon en
este area son:

@ Se seleccionaron accesiones de Stylosanthes en el
campo,

® Los nuevos acervos génicos fueron capaces de
mantener la resistencia a la antracnosis en
Carimagua.

@ Se desarrollé un procedimiento confiable de
seleccion respecto a la resistencia a la antracnosis.

@ Se identificaron las etapas para clonar un gen que
codifique los antibidticos de una bacteria, para
luego transferirlo a Stylosanthes como una
alternativa a la resistencia de la planta hospedante.

Las prioridades futuras son:

® Estudiar las relaciones hospedante-patogeno.

@ Transferir el gen bacteriano que produce
antibibticos.

@ Evaluar, cn los sistemas de produccién en
diferentes sitios, los acervos génicos que se
seleccionaron previamente,

® Estudiar la importancia del rendimiento de la
semilla y el vigor de la plantula respecto a la
persistencia,

Area de Proyecto 3. Atributos de la Planta para
Mejor Calidad del Forraje, para Adaptacion al
Suelo y para Mejoramiento del suelo,

Las principales limitaciones al mejoramiento de
especies forrajeras en el tropico son la baja
digestibilidad de muchas leguminosas tropicales,
especialmente las leguminosas arbustivas, y la baja
fertilidad del suelo. Por tanto, se requiere identificar
especies forrajeras que sean capaces de extraer y
utilizar los nutrimentos minerales eficientemente,
Con un mejor entendimiento de estos procesos, se
podran desarrollar procedimientos de seleccion para
usar en la evaluacibén y el mejoramiento del material;
también pueden surgir indicaciones de practicas de
manejo para superar ciertas limitaciones.

Los adelantos logrados cn este area del proyecto han
sido:

@ Demostrar las diferencias entre las leguminosas en
la naturaleza de los complejos de taninos e



identificar las leguminosas arbustivas con menor
contenido de taninos, por ejemplo Cratylia argentea
y Desmodium velutinum.

® Aumentar el consumo de alimento y la retencion
de nitrogeno en ovinos, disminuyendo el contenido
de taninos en D. ovalifolium con glicol de
polietileno. ‘

@ Aumentar el consumo de C. argentea con hojas
maduras en comparacion con hojas inmaduras,
teniendo en cuenta que el pre-marchitamiento de
las hojas mejora su consumo.

@ Demostrar que una de las razones del éxito de
Arachis pinfoi cuando compite con gramineas
agresivas es su capacidad de absorber el fosforo
del suelo en forma maés eficiente.

@ Demostrar que otros factores —y no solamente el
alto contenido de aluminio en el suelo— son
responsables de la adaptacion de las plantas
forrajeras a los suelos acidos e infértiles.

@ Describir los sintomas de deficiencia nutricional
en las hojas de las principales especies forrajeras,
con fotografias,

Las prioridades futuras son:

@ FEl manejo mejorado de la utilizacion de Cratylia
argentea.

® La ilustracion adicional de la naturaleza de los
complejos de taninos para desarrollar un
procedimiento de seleccibn mejorado para
leguminosas que contienen taninos.

® La investigacibn colaborativa para . disefiar
genéticamente una produccidon reducida de
taninos en Desmodium ovalifolium.

@ La identificacion de los factores que afectan la
adaptacion de especies forrajeras a suelos acidos.

® La investigacion dcl papel de los A4cidos
organicos en la absorcion de nutrimentos en
suelos 4cidos.

® El estudio de la contribucibn de la nutricibn
mineral a la fijacibn de nitrogeno por
leguminosas en suelos acidos.

Area de Proyecto 4. Utilizacion de Germoplasma de
Especies Forrajeras

El éxito de un programa de mejoramiento de
especies forrajeras se mide segn la adopcion y el
uso que se dé a los nuevos ecotipos en los sistemas
de produccion. Para que esto ocurra, la estrategia
del Programa es servir como facilitador con los
SNIDA (Sistemas Nacionales para la Investigacion y
el Desarrollo de la Agricultura). Las gramineas
mejoradas han sido facilmente adoptadas por los
agricultores y la industria de semillas, pero las

leguminosas no, por varias razones: (i) no hay
tradicion de uso de las leguminosas como especies
forrajeras sembradas; (ii) no habra una respuesta de
la industria de semilla hasta que no haya demanda; y
(ii)) las leguminosas y las gramineas requieren
diferentes tecnologfas para manejar y producir su
semilla. Sise quiere acelerar la utilizacion de este
material, la estrategia a seguir debe comprender la
evaluacion a nivel de fincas y el desarrollo
simultaneo de sistemas de produccion de semillas; la

‘capacitacion; el uso de redes y de comunicaciones a

nivel nacional y regional; y, finalmente, su evaluacion
econdmica.

En ésta 4rea, las actividades importantes han sido:

@ Lademostracion continua de que las ganancias de
peso vivo son mayores en las asociaciones de
gramineas con A. pintoi que en pasturas de
graminea sola.

@ La produccion de semilla de forrajeras como un
cultivo en asociacibn con arroz de secano.

® Eldesarrollo de unsistema de produccion semilla
para que los pequefios agricultores produzcan
semilla de A. pintoi.

@ El desarrollo de una técnica de sobresiembra,

® La realizacion de un taller de la RIEPT sobre
‘Expansi6on del Suministro de Semilla de Especies
Forrajeras Tropicales’.

@ Larealizacion de un taller regional que desarrolld
los planes para la evaluacion a nivel de finca de A.
pintoi en ocho paises de MCAC.,

@ El desarrollo de una mctodologfa que evalta el

impacto econémico y social de la investigacion en
el mejoramiento de pasturas.

@ La publicacion continua del *Bolet{n de Pasturas
Tropicales’ como un medio en el cual los SNIA
pueden publicar las investigaciones que realizan
sobre forrajeras tropicales.

Las prioridades futuras son:

® Estudiar el establecimiento y el manejo inicial de
A. pintoi.

® Desarrollar y promover nuevos sistemas de
produccién de semillas.

@ Facilitar el desarrollo de redes nacionales y
regionales.

® Proporcionar capacitacion mediante la realizacion
de talleres.

@ Publicar boletines informativos regionales.

@ Obtener financiacion de Proyectos Especiales para
proyectos colaborativos de investigacion y
desarrollo. '




1.3 Proyectos de

Colaborativa

Investigacién

Proyecto financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) sobre la identificacion de nuevas
especies forrajeras y el desarrollo de cultivares
mejorados de Brachiaria

Este proyecto proporciona una parte importante de
los fondos operativos para la evaluacion de forrajeras,
para los estudios sobre la naturaleza de la resistencia
al salivazo en gramineas, y para el desarrollo de
nuevos acervos génicos de Brachiaria con resistencia
al salivazo, con buena calidad de forraje y adaptados
a suclos acidos.

Proyecto de semillas de especies forrajeras en el
sudeste asiatico

Este proyecto, [inanciado por AIDAB, se realiza en
colaboracién con la Division de Cultivos y Pasturas
Tropicales de CSIRO. Intenta introducir nuevo
germoplasma de forrajeras en la region y evaluarlo
para su uso en los sistemas agricolas de los
pequeiios productores,

Reciclaje de nutrimentos y produccién animal

Esta actividad, financiada con fondos del presupuesto
bésico, se realiza conjuntamente con el Programa de
Sabanas; se estudia el papel de los nutrimentos en la
produccién de leguminosas y gramineas y en la
produccion animal posterior. El desempefio animal
se relaciona estrechamente con la proporcion de
leguminosa en la pastura; la principal variable de este
. sistema es la cantidad de nitrogeno 1bil.
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Papel de las especies forrajeras mejoradas en un
sistema de explotacion agricola de ladera

Esta actividad se desarrolla conjuntamente con el
Programa de Laderas; se evalia el papel que las
forrajeras mejoradas, especialmente las leguminosas,
puedan desempefiar en el incremento de la
productividad general. El principal énfasis se hara
en el papel que desempefian las leguminosas en
barbecho para mejorar la calidad del forraje y la
fertilidad del suelo. Se espera que esta actividad sea
financiada con fondos de Proyectos Especiales.

Establecimiento de leguminosas

El TARC financi6 una posicibn hasta octubre de
1993; el cientifico correspondiente investigh como se
podrian emplear las nuevas técnicas de
revestimiento de la semilla para reducir los costos de
establecimiento de leguminosas en las sabanas. Se
logro un establecimiento exitoso mediante la siembra
al voleo de la semilla, junto con el fertilizante, en
forma de pelet o en una bolsa de papel. Esta técnica
tendré aplicacion en las areas de ladera. Una nueva
area del proyecto, que contarad con el apoyo del
TARC, esta bajo consideracion.

Dinamica del fosforo en la rizosfera

Este proyecto colaborativo con la Universidad de
Hohenheim es f(inanciado por BMZ; estudia la
importancia de la excrecion de acido orgénico y de
otros factores en la rizosfera para la absorcion de
fosforo.



2, RECURSOS GENETICOS DE ESPECIES FORRAJERAS

Objetivo

Identificar, conservar y propagar el germoplasma de
especies forrajeras productivas para diferentes
sistemas de produccidn en ecoregiones seleccionadas.

Justificaciém

Los principales adelantos en el mejoramiento de
germoplasma de especies forrajeras tropicales se han
logrado mediante la explotacion de la diversidad
fitogenética natural que existe entre, y dentro de, las
especies. Este campo todavia reviste importancia
para el mejoramiento de germoplasma. La
adquisicibn, la caracterizacion, y la conservacion de
especies silvestres de leguminosas y gramineas, con
potencial forrajero, seguiran siendo actividades
importantes, El Programa de Forrajes Tropicales
(PFT) continuard seleccionando especies para los
suelos 4acidos e infértiles de las tierras bajas del
tropico hiimedo y subhiimedo, para su uso en
pasturas persistentes. Nuevas iniciativas se
concentraran en el germoplasma que se puede usar
en las rotaciones de pasturas y cultivos en las sabanas;
que pueda servir para multiples propositos en las
laderas de altitud intermedia; y que se puede utilizar
como arboles y arbustos de miltiple prop6sito
(AAMP); como forrajes y abonos verdes en el
Sudeste Asiatico; y como forraje en Africa Occidental
y Central. Las colecciones de rizobios y de micorrizas
se¢ deben mantener para prop6sitos de investigacion
y para usar junto con este germoplasma forrajero.

Aspectos destacados
* Se adquiri6 nuevo germoplasma de Arachis, lo
cual amplié considerablemente la base genética
de este género.

Se identificaron accesiones de Arachis pintoi y
Calopogonium muconoides, con tolerancia a la
estacibn seca, para la region de Cerrados.

* Hubo un desempefio sobresaliente de
Codariocalyx gyroides en las areas mal drenadas
de las tierras bajas del tropico hiimedo.

* Seestableci6 una gran variedad de germoplasma

que sc¢ cvalud respecto a su adaptacion a las
laderas de altitud intermedia en el Departamento
del Cauca, Colombia,

* El nuevo enfoque de investigacion fue en las
leguminosas arbo6reas y arbustivas de miltiple
proposito para suelos acidos. Las especies mas
promisorias ~Cratylia argentea, Leucaena
leucocephala 'y Codariocalyx gyroides— se
caracterizaron morfologicamente y se estudi6 su
adaptacion a suelos 4cidos.

* Sec identificaron las siguientes especies con
potencial para Africa Occidental: las leguminosas
herbaceas Stylosanthes guianensis CIAT 184,
Centrosema brasilianum CIAT 5234 y C
macrocarpum CIAT 5452; las leguminosas
arbustivas Cajanus cajan CIAT 18700, L.
leucocephala CIAT 17502 y Flemingia macrophylla
CIAT 17403; y accesiones de las gramineas
Panicum maximum y Brachiaria brizantha.

*  Se han identificado varias accesiones de especies
forrajeras en el Sudeste Asiatico para evaluacion
regional; algunas de estas accesiones ya se estan
evaluando a nivel de finca. Las especies
forrajeras seleccionadas, con una adaptacion
amplia, incluyen Andropogon gayanus, Brachiaria
brizantha, B. humidicola, B. dictyoneura, Paspalum
atratum, Centrosema pubescens, Desmodium
heterophyllum, A. pintoi, y accesiones e hibridos
derivados de S. guianensis.

2.1 Actividades en Recursos Genéticos

Adquisicion, La estrategia general de investigacion
del PFT es explotar la variabilidad genética natural
de las especies sin domesticar, especialmente las
leguminosas. En afios recientes, la adquisicibn de
germoplasma nuevo se centrd estratégicamente en
llenar las brechas geograficas y genéticas, ademas de
responder a necesidades especificas de solicitudes
internacionales.  Durante 1992-1993, la coleccion
aumento en un total de 717 accesiones (Cuadro 2.1);
estas acceslones se originaron principalmente del
germoplasma recolectado en 1992 en Tailandia y en




Cuadro 2.1. Adquisicion, inventario y distribucion de germoplasma de especies forrajeras tropicales por la
Unidad de Recursos Genéticos del CIAT durante 1992 and 1993, (no. de accesiones en 30.09.1993)

Género Almacenamiento a corto Almacenamiento a Distribucidn en
plazo largo plazo 1992-1993
) i (no. de muestras)
Nuevo en Inventario Inventario
1992-1993 1993 1993
Leguminosas .
Aeschynomene 20 999 252 107
Arachis 23 42 9 193
Cajanus 17 106 56 171
Calopogonium 8 535 112 232
Centrosema 32 2404 977 1128
Chamaecrista 14 305 4 288
Codariocalyx 2 37 0 116
Cratylia 0 14 0 119
Desmodium 149 2925 021 526
Flemingia 23 146 35 . 164
Galactia 15 565 352 446
Leucaena 4 198 85 104
Macroptilium 10 607 397 174
Pueraria 17 255 45 46
Rhynchosia 6 447 8 24
Stylosanthes 22 3586 810 808
Teramnus 10 379 77 110
Vigna 19 746 327 100
Zomia 5 1030 49 925
Otras 243 3284 749 635
Total leguminosas 639 18610 4965 6416
Gramineas
Andropogon 0 100 0 6
Brachiaria 1 689 0 533
Hyparthenia 0 60 0 66
Panicum 59 598 0 111
Paspalum 4 119 0 5
Pennisetum 0 53 0 62
Otras 14 454 0 20
Total gramineas 78 2073 0 803
Otras familias 0 2 0 0
Gran total 717 20685 4965 7219
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Vietnam. Se recibieron donaciones importantes de
Panicum maximum, de la coleccibn francesa de
ORSTOM, y de Arachis pintoi y A. repens, del Centro
Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e
Biotecnologfa (CENARGEN) en Brasil (B.L. Maass
y A. Ortfz).

Los cientificos del CIAT participaron en seis viajes
de recoleccidon, que se concentraron en las especies
silvestres de Arachis; estos viajes se realizaron bajo la
direccion del Dr. JEM. Valls y el Dr. L. Coradin
del CENARGEN. Se reunieron 79 accesiones de
Arachis, las cuales se duplicaran en la sede del CIAT
después de la multiplicaci6n inicial en Brasil (E.A.
Pizarro y B.L. Maass).

Se adquirié nuevo germoplasma de leguminosas en
dos misiones de recoleccion a Vietnam y a Tailandia,
bajo la direccion del Dr. R, Schultze-Kraft, en
colaboracion con diferentes organizaciones agricolas
nacionales. Esta actividad fue financiada
conjuntamente por el CIAT y el Consejo
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR).
La ruta de recoleccion en Vietnam signidé un
transecto de norte a sur, desde Hanoi hasta la ciudad
de Ho Chi Minh; en Tailandia, el germoplasma se
recolectd en las regiones central y nordeste,
enfatizando las especies de Desmodium y géneros
relacionados, y Pueraria phaseoloides. El Instituto
Internacional de Investigacion sobre Cultivos para el
Tropico  Semiarido (ICRISAT) doné nuevo
germoplasma de Cajanus cajan de tipo forrajero;
varias especies de leguminosas que pueden adaptarse
bien a las altitudes intermedias del tropico,
incluyendo especies de Sesbania, se introdujeron del
Centro Internacional de Producci6n Pecuaria para
Africa (ILCA). Actualmente, la mayor parte de este
nuevo germoplasma se encuentra en proceso de
seguimiento fitosanitario posintroduccidn; luego se
someteré a una multiplicacion inicial de semilla (B.L.
Maass y A. Ortiz).

Moultiplicacion inicial de semilla, Después de su
adquisicién y liberacidn pos-seguimiento fitosanitario,
el germoplasma debe multiplicarse. Hasta ahora, se
ha multiplicado el 70% del material que se mantiene
en el banco de germoplasma de especies forrajeras
tropicales del CIAT, Cerca de un tercio del material
pendiente de multiplicacibn —casi 6300 accesiones—

pertenece a las especies de Desmodium, Stylosanthes
y Aeschynomene. Las especies de Brachiaria,
Centrosema, Chamaecrista y Rhynchosia representan
otro 20%. Ademas, la semilla almacenada en los
cuartos frios tiene que regenerarse peribdicamente
porque la viabilidad disminuye con el transcurso del
tiempo. Anualmente se realiz6 la multiplicacion
inicial y el rejuvenecimiento de la semilla de 2150
accesiones, Ademas de los géneros clave Arachis,
Centrosema, Desmodium, Pueraria y Stylosanthes,
colecciones de Chamaecrista, Erythrina, Galactia,
Macroptilium, Neonotonia, Phyllodium, Vigna y
Paspalum recibieron prioridad en cuanto a la
multiplicacion de su semilla,

Debido a que es dificil producir semilla de calidad
aceptable de la mayorfa de las especies de
gramineas, se mantienen colecciones enteras de los
géneros Brachiaria, Hyparrhenia y Panicum maximum
como colecciones de campo en CIAT-Quilichao y de
Andropogon en CIAT-Palmira, Estas colecciones de
campo sirven para multiplicar semilla, para obtener
material vegetativo para la distribucién de
germoplasma, y para caracterizar el material (A. Ortiz
y B.L. Maass).

Caracterizacion. El principal objetivo de este trabajo
es describir la variabilidad intraespecifica existente;
estavariabilidad ayuda a clasificar el germoplasma en
tipos morfologicos de planta y a desarrollar
descriptores. Este trabajo se realiza en colaboracion
con la Unidad de Recursos Genéticos (URG) del
CIAT. Se hizo un esfuerzo grande para caracterizar
la coleccion de leguminosas arbustivas. Se encontré
poca variacion morfoldgica en la pequefia coleccion
de Cajanus cajan que se mantiene en el CIAT y
originaria, en su mayor parte, de Brasil. Entre las 81
accesiones de Desmodiurm velutinum, sin embargo, se
encontrd amplia variacion; se identificaron siete tipos
morfologicos de planta segiin la forma, la
variegacion y la pubescencia de la hoja, el habito de
crecimiento y la altura de la planta. La coleccion de
Flemingia comprende 53 accesiones de F. macrophylla
y de otras especies, algunas de las cuales aln no se
han identificado. La variacion morfologica
encontrada en Flemingia llevd a definir 11 tipos
morfologicos de planta, que hasta pueden reflejar
especies diferentes. La mayor parte del germoplasma
de Phyllodium no se ha identificado a nivel de




especie. Los cinco tipos morfologicos determinados
son probablemente especies diferentes.

Una coleccion de 265 accesiones de varias especies
de Chamaecrista se caracterizdb en CIAT-Quilichao.
Se encontrd gran variacién inter- e intraespecifica
en la mayorfa de los 38 descriptores morfologicos
registrados, como folfolo, estipula, y forma vy
tamafio de la vaina. La precosidad y la produccién
de semilla varfan notablemente, y se presentan
grandes diferencias en la longevidad:  muchos
materiales murieron después del primer afio, otros
son perennes (J. Belalcazar y B.L. Maass).

Conservacion. El CIAT necesita tener una coleccién
de base almacenada en condiciones a largo plazo; esta
coleccion también se debe conservar en por lo
menos otra institucibn como medida preventiva
contra el riesgo de pérdida. Durante 1992-1993, se
coloc6 un total de 1094 muestras en almacenamiento
a largo plazo, lo que aument6 el nliimero total de
muestras a 4965 (Cuadro 2.1) (A. Ortiz, B.L. Maass
y J. Belalcazar).

Documentacion, Para un manejo adecuado del
germoplasma, es fundamental contar con una
documentacion confiable y con un manejo de datos
eficiente. La Unidad de Servicios de Manejo de
Informacién y Redes (IMNS) del CIAT implementd
el nuevo sistema de manejo de informacion,
ORACLE, que actualmente se encuentra
completamente operacional. En colaboracién con
esta unidad, se esthi completando un sistema de
manejo integrado de datos para todos los aspectos del
manejo de germoplasma,

En vista del nimero creciente de especies mantenidas
en el banco de germoplasma de especies forrajeras
tropicales del CIAT, se reconocid la necesidad de
documentar y estandarizar sus nombres cientfficos.
En consecuencia, se prepar6 un inventario de las
especies forrajeras tropicales que se mantienen en el
banco de germoplasma; esta informacion se publico
como una herramienta de trabajo, que puede servir
de referencia para evitar los frecuentes errores de
deletrear los nombres y los autores (Torres et al.,
1993)'. El inventario se distribuyd entre numerosos
colaboradores.

' Torres, AM, J. Belalcazar, B.L. Maass y R,
Schultze-Kraft. 1993, Inventario de Especies
Forrajeras Tropicales mantenidas en el CIAT.
Documento de Trabajo No. 125. CIAT, Cali,
Colombia. pp. 36.

Se dio alta prioridad a la identificacién correcta de
germoplasma. Con la colaboracion de taxénomos
eminentes, se ha logrado reducir el germoplasma atin
sin identificar, a nivel de especie, desde 3,700 hasta
2,600 accesiones en los dltimos cuatro afios.
Continu6 la revision de los datos de pasaporte, y se
completaron los datos para aquellas accesiones
originarias de Colombia y de Brasil. Los catalogos
de germoplasma se encuentran en proceso de edicidn.
Se han contactado instituciones importantes con las
cuales el CIAT ha recolectado germoplasma o
intercambiado cantidades significativas del mismo, por
ejemplo CENARGEN, CSIRO, ILCA vy la
Universidad de Florida para intercambiar datos con
esas entidades (B.L. Maass, A. Ortiz, AM. Torres y
J. Belalcazar).

Herbario, El herbario de referencia crecio,
especialmente en cuanto a su representacibn de
géneros y especies. En la actualidad, el herbario
contiene 111 de los 167 géneros registrados y 533 de
las 806 especies del banco de germoplasma de
especies forrajeras tropicales.  Las accesiones
representadas aumentaron en mas de 1,700
especimenes, para alcanzar un total de 11,470, o sea,
casi el 50% de las accesiones registradas. El
laboratorio del herbario recibi6 a visitantes de
diversos  pafses, quienes realizaron estudios
taxondmicos y botanicos (A.M. Torres y B.L. Maass).

2.2 Rizobios y Micorrizas

La coleccion de Bradyrhizobiwm y actividades
relacionadas. Se mantiene una coleccion de més de
4,000 cepas, y ocasionalmente se agregan nuevas
cepas cuando se identifique una necesidad espectfica.
Cada aiio se diligencian alrededor de 100 solicitudes
de inoculantes y de cepas liofilizadas (ampollas) para
leguminosas forrajeras. En 1993 se completd y se
publico la quinta versién actualizada del catalogo de
la coleccion de Bradyrhizobium para leguminosas
forrajeras; esta version incluyd la caracterizacion
adicional de aproximadamente 2056 cepas (Franco et
al., 1993)%,

Este afio el PFT identifico la necesidad de ampliar
las opciones para la especie forrajera Arachis y, en
consecuencia, se recolectaron cepas de plantas de A.

? Franco, M.A., G.I. Ocampo, E. Melo y R. Thomas.
1993. Catalogue of Rhizobium strains for tropical
forage legumes. CIAT, Cali, Colombia. p. 123,




pintoi cultivadas en Manizales, Colombia, y en
diversas localidades de Brasil. Se han adicionado 16
cepas nuevas a la coleccion, En el Cuadro 2.2 se
presentan  los resultados de los experimentos
realizados con estas cepas en Palmira. Ninguna cepa
fue superior a la cepa recomendada 3101, pero 9 de
las 40 cepas aisladas fueron efectivas (R.J, Thomas y
G. Ocampo).

La coleccion de wicorrizas y actividades
relacionadas, Para evaluar el papel de las micorrizas
en la nutricion de la planta y en su productividad, el
CIAT mantiene una coleccion de micorrizas de un
rango de suelos tropicales. Esta colecci6n de cultivos
se debe caracterizar para que se pueda controlar su
pureza. Actualmente, hay 479 cultivos de 31 especies
de hongos descritas en la coleccion (Cuadro 2.3), que
estan en proceso de propagacion o se almacenan a

Cuadro 2.2. Efecto de cepas de Bradyrhizobium aisladas de los nodulos de Arachis pintoi, cultivada en
Manizales, en plantas de 4. pinfoi de 9 semanas de edad.
Tratamiento mg de N/planta No. de nodulos/planta
(no. de cepa)
Expt. I Expt. 1T Expt. I Expt. I
+ 90 kg de N*/ha 20 a° 61.1 a 2.0 cd 9¢
- Inbculo 92b 99 b 154 d 67 cd
3101 244 a 65.0 a 334D, 90 abced
5036 20.8 a - 54.4 a -
5037 269 a - 552 a -
5038 - 51.0 a - 74 bed
5039 - 571 a - 70 cd
5040 - 574 a - 68 cd
5041 - 644 a - 56 cd
5042 - 63.0 a - 91 abce
5043 - 53.0 a - 111 a
5044 - 54.3 a - 106 ab
a. Urea-H.

b. Los niimeros en las columnas que estan seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes

(P <0.001).

Cuadro 2.3. El estado actual de la coleccidon de
micorrizas en CIAT.

Género Especies Especies sin
descritas describir
(no.) (no. de aislamientos)
Acaulospora 10 41
Entrophospora 3 -
Glomus 14 94
Scutellospora 4 12
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10°C en un cuarto frfo. Estos cultivos son
originarios de 3 pafses latinoamericanos y 8 pafses
de otros continentes. La coleccion tiene mas de 400
laminas, es decir, las esporas estin montadas
permanentemente en lacto-glicerol de polivinilo
(PVLG/PVLG + reactivo de Melzeré), ademas de
120 frascos de comprobacion, los cuales se emplean
para propositos de documentacion y de capacitaciéon
y, en el caso de los visitantes, para realizar
comparaciones taxondmicas.

La mayorfa de los cultivos mantenidos en el CIAT
no han sido cultivos puros; por tanto, se utilizan
plantas trampa para propagar las cepas puras que se




van extrayendo. De esta manera, se pueden evaluar
cuéles de los hongos en estos cultivos se propagarfan
bien en nuestro ambiente de invernadero y, por tanto,
sus subcultivos seran exitosos. Por lo menos una vez
durante el afio calendario se extraen las esporas de
los 600 cultivos almacenados y se les hace un
seguimiento. Uno de los servicios que proporciona el
laboratorio de micorrizas es evaluar la efectividad de
las micorrizas nativas en diferentes tipos de suelo,
segln el porcentaje de infeccion de la rafz y el
niimero de esporas en el suelo (.M. Rao y C. Cano).

23  Evaluacién de Germoplasma
respecte a sa Adaptaciom al
Ambiente

El Programa evalud germoplasma respecto a su
adaptacion a diferentes ambientes, es decir, su
adaptacion a las limitaciones abiéticas (suelos 4cidos
e infértiles, y estacion seca) y bidticas (plagas y
enfermedades). Hay 8 sitios de seleccion
importantes: para laderas (Quilichao y Pescador en
Colombia); para sabanas (Carimagua en Colombia;
Planaltina en Brasil); para tierras bajas en el tropico
himedo (San Isidro y Guapiles en Costa Rica,
Florencia en Colombia, y Los Bafios y Cavinti en el
Sudeste Asiatico); y para bosques semi-siempreverdes
(Atenas en Costa Rica). En muchos de estos sitios se
evaluaron grandes colecciones (Cuadro 2.4). Se
destacan los resultados mas importantes por
ecosistema.  Los resultados de los géneros clave
—Arachis, Brachiaria, Centrosema, Panicum, Paspalum
y Stylosanthes— se presentan en la seccidén sobre el
Proyecto 2: Mejoramiento del Germoplasma de
Especies Forrajeras.

Sabanas - Llanos, Colombia

Calopogonium mucunoides. Se han evaluado 30
accesiones en Carimagua y en Villavicencio. El
establecimiento fue bueno, y la mayorfa de las
accesiones produjeron altos rendimientos de materia
seca (RMS) en el primer corte. En Carimagua, el
rebrote fue deficiente. Todas las accesiones fueron
completamente defoliadas durante la estacion seca
del segundo afio pos-establecimiento, y las plantas no
crecieron nuevamente en la siguiente estacion
lluviosa. Las reservas de semilla en el suelo eran
insuficientes, y no se presentd regencracion de las
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plantulas. En Villavicencio, el desempefio durante la
estacion seca fue también deficiente, pero hubo buen
rebrote y buena regeneracion de plantulas después
de las primeras lluvias. Se encontrd una amplia
variacién con respecto al RMS, el desarrollo de
estolones, la cobertura del suelo y la produccién de
semilla, que vari6 entre 8 y 110 g/m% Sin embargo,
la alta incidencia de un virus isométrico en todas las
accesiones puede limitar la utilidad de esta especie en
el area de Villavicencio (G. Keller-Grein, F. Dfaz y
E. Cardenas).

Pueraria phaseoloides. En Villavicencio se evaluaron
163 accesiones de P. phaseoloides. Ya en la fasc
temprana de evaluacién, la mayorfa de las
accesiones presentaron deficiencias nutricionales, y el
RMS disminuy6 drasticamente con el transcurso del
tiempo. Después de dos afios de evaluacién bajo
corte, muchas de las accesiones desaparecieron o
presentaron poco vigor, lo que origind una intensa
invasion de malezas en las parcelas. Se identifico,
sin embargo, a un grupo de accesiones con buen
desempeiio, especialmente, con respecto al RMS
estacional y al desarrollo de estolones (CIAT 9188,
17294, 17296, 17297, 17302, 17315, 17766, 18381, 20013
y 20224). El desempefio del testigo, CIAT 9900, fue
deficiente (G. Keller-Grein y F. Diaz).

Nuevos emsayos con leguminosas. En 1993, se
establecieron dos colecciones de leguminosas
herbaceas en Carimagua que se evaluaron por su
adaptaciéon al ambiente: casi 400 accesiones de
Galactia  striata 'y cerca de 80 accesiones de
Chamaecrista rotundifolia (syn. Cassia rotundifolia).
Ambas colecciones presentaron un amplio rango de
variacién en cuanto a caracteristicas morfologicas'y
a su adaptacion general (B.L. Maass y E. Cardenas).

Sabanas - Cerrados, Brasil

Ademas de las evaluaciones de Paspalum y Arachis,
se evalub una coleccibn de 215 accesiones de
Calopogonium mucunoides. Las siguientes accesiones
se seleccionaron para multiplicacion de semilla y
evaluacidn posterior: CIAT 822, 884, 887, 7722, 8404,
8405, 8513, 9111, 9450, 18065, 18107, 18564, 20676 y
20709. Las accesiones CIAT 822 y 20709 mantuvieron
hojas verdes durante la estacion seca.



Cuadro 2.4, Germoplasma evaluado en los sitios principales de seleccidn del Programa de Forrajes Tropicales
del CIAT durante 1992-1993,

Género, especie Laderas Sabanas Bosque Tietras bajas del tropico hGmedo
ssv®
Cauca, Ltanos, Cerrados, Mcacd Amazonfa Sudeste
Colombia®  Carimagud  Brasil , Caquet4 Asiftico/
Atenas Guépiles Filipinas

Leguminosas herbéceas

Aeschynomene spp. - - 4 - - - 82
Arachis spp. 7 84 46 - - 8
Cajanus scarabaeoides - 28 15 - - 15 -
Calopogonium mucunoides 4 30¢ 215 - - 34 8
Canavalia spp. 6 120 - - - - -
Centrosema rotundifolium 2 69 - - - - -
Otras spp. de Centrosema 43 274 - - - 6 45
Chamaecrista rotundifolia 8 80° 8 - - 49 -
D. heterocarpon ssp. ovalifol. 5 28¢ - - - - 5
Desmodium heterophyllumn - - - - - 11 22
Otras spp. de Desmodium 24 57 - - - 11 39
Dioclea guianensis - 19 - - - 19 -
Galactia striata 6 385° - - - - 21
Pseudarthria viscida - 33 - - - - -
Pueraria phaseoloides 3 163¢ - - - 8 4
Otras spp. de Pueraria 2 119 - - - - -
Stylosanthes spp. 5 g7 - - - 5 42
Uraria spp. - 38 - - - -
Zornia spp. - - - - - 7 H
Otras 39 4 - - - - 23
Leguminosas arbustivas
Codariocalyx gyroides 1 27 22 - - 27 -
Cratylia argentea 2 11° 11 1 1 1 2
Desmodium velutinum 3 107 - - 1 83 14
Flemingia macrophylla - 65 10 - 2 55. 6
Leucaena spp. 5 - 23 90 - - -
Sesbania spp. 1 - 17 - - - -
Tadehagi spp. - 40 - - - - -
Otras 15 25 6 - - - 3
Total de leguminosas 181 1409 377 91 4 349 358
Gramfneas
Brachiaria spp. 17 263 - - 294 - 22
Panicum maximum 7 30¢ - - - 77 13
Paspalum spp. 6 - 78 - - 35 -
Otras 17 - - - - 31 -
Total de gram{ neas 47 293 78 0 294 143 35

SSV = Bosque semi-siempreverde.
Establecido en 1993,

MCAC = México, Centroamérica y el Caribe.
En Carimagua y en Villavicencio, Colombia.
Solamente en Villavicencio.

pacgw
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Tierras bajas del tréopico himedo - Caquets,

Colombia

A comienzos de 1992, se iniciaron nuevas actividades
de seleccion de germoplasma en la hacienda "La
Rueda" cerca de Florencia, Caqueta, que pertenece
al Fondo Ganadero del Valle, Ademis de la
precipitacion extremedamente alta, los suelos en este
sitio presentan un drenaje interno deficiente, Las
accesiones preseleccionadas de un amplio rango de
leguminosas herbiceas se evaluaron en un régimen
de corte de 9 semanas; el RMS se midi6 en los
perlodos de minima y de méxima precipitacion.

Desmodium, Ademis de Desmodium heterocarpon
subsp. ovalifolium, ninguna otra especie de
Desmodium (D. heterocarpon, D. heterophyllum y D.
strigillosum) se adapto a las condiciones ambientales.
Entre las accesiones de D. hefterocarpon subsp.
ovalifolium, CIAT 350, 13095, 13125, 13400 y 13647 se
establecieron, cubrieron el suelo rapidamente, y
tuvieron el mejor desempeiio en cuanto a RMS.

Fueraria phaseoloides. Todas las ocho accesiones de
P. phaseoloides presentaron un buen establecimiento.
Las accesiones que presentaron la mejor adaptacion
fueron CIAT 7978 y 17765, debido a la rapida
cobertura del suelo y al mayor RMS en ambos
estaciones (precipitacibn minima y méaxima). El
desempeiio de la accesion testigo CIAT 9900 fue
especialmente deficiente durante el perfodo de
méaxima precipitacion.

Cajanus scarabacoides y Zornia. La evaluacidon de
una coleccion de germoplasma de 34 accesiones de
Cajanus scarabaeoides, una especie nativa del tropico
asiatico, confirmdé que esta especie es poco
promisoria para las tierras bajas del tropico hiimedo.
Siete accesiones seleccionadas de Zomia casi
desaparecieron por completo 16 meses después del
establecimiento (B.L. Maass, C.G. Meléndez y G.
Keller-Grein).

Leguminosas arbustivas de miltiple proposito -
Llanos, Colombia :
Desde 1989, se ha enfatizado la evaluacion de
especies de leguminosas arbustivas, En 1992 se
concluyé la evaluacion de las colecciones de Cratylia
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argentea, Desmodium velutinum,
macrophylla, y especies de Tadehagi.

Flemingia

C. argentea se adaptd bien a las condiciones
ambientales de tanto Carimagua como Villavicencio,
Se presentaron diferencias en el RMS entre las
accesiones en ambos sitios; los rendimientos fueron
considerablemente mayores en Villavicencio que en
Carimagna, La relacion foliar del RMS total y la
DIVMS fucron relativamente altas.

En el Cuoadro 25 se resume la variacidn
intraespecifica que se encontrd para algunos rasgos
agronémicos importantes y para la DIVMS de las
evaluaciones de D. velutinum, F. macrophylla y
Tadehagi  spp. El RMS foliar varid
considerablemente entre las estaciones. Todas las
especies respondieron a la mayor fertilidad del suelo
en cuanto a RMS foliar y ramas de rebrote primario,
pero la DIVMS no se afect6. El RMS foliar medio
fue mas alto para F. macrophylla, lo que refleja la
excelente adaptacién de la mayoria de las accesiones
a ese ambiente. La DIVMS, sin embargo, fue muy
baja para estas especies y para Tadehagi, pero fue
mucho mayor en las accesiones de D. velutinum,

Después de terminar la evaluacidbn agrondmica, se
evalu6 la aceptabilidad de las tres colecciones para el
ganado en un rebrote de 12 semanas de edad durante
la estacion seca de 1993. Cada coleccibn se separ6
con una cerca, y se sometib a pastoreo por tres
novillos desde las 08:00 hasta las 16:00 horas durante

cuatro dias (dos dfas por repeticion). Se
registraron las accesiones consumidas por los
animales, a intervalos de 10 minutos. La

aceptabilidad, que se expresd6 como el {ndice de
palatabilidad relativa (IP), vario sustancialmente entre
las accesiones de D. velutinum (entre 0 y 4.9) y
Tadehagi (entre 0y 4.5). Como la disponibilidad del
forraje de las accesiones preferidas disminuyb
durante el primer dfa, los animales se vieron
forzados a pastar las accesiones menos palatables el
segundo dfa; esto llevd a una variacion significativa
en el IP entre los dos dias. La aceptabilidad de F.
macrophylla fue tan baja que no se justifico estimar
su IP.

Con base en el desempefio agrondmico y la
aceptabilidad para el ganado, las accesiones més




Cuadro 2.5.
spp.) en Carimagua.

Desempefio de leguminosas arbustivas (Desmodium velutinum, Flemingia macrophylla y Tadehagi

Especie (no. de  Caracteristica® Fertili- Precipitacion Precipitacion
accesiones) zacion® méxima minima
Media Rango Media Rango
D. velutinum Rendimiento de MS C 7.9 a° 3.0-18.2 19 a 0.5-6.1
(48) foliar (g/plant) P 62b 1.3-11.2 09b 0.1-22
Rebrote primario (no. C 22 a 7-45 13 a 4-24
de ramas/planta) P 17b 6-34 9b 3-17
DIVMS foliar (%)° C 51.7 45.3-59.0
P 52.8 46.9-59.1
F. macrophylla  Rendimicnto de MS C 232 a 1.1-41.7 6.2 a 03-134
(23) foliar (g/planta) P 163 b 2.3-33.7 35b 0.2- 6.9
9a
Rebrote primario C 5a 29 7b° 223
(no. de ramas/planta) P 4b 2-8 2-19
DIVMS foliar (%) 203 8.2-35.8
Tadehagi Rendimiento de MS C 12.1a 47-219 2.1a 0.5-4.4
(41) foliar (g/planta) P 54b 1.9-10.9 13b 0.4-2.9
Rebrote primario C 26 a 5-51 22 a 7-36
(no. de ramas/planta) P 21b 5-37 18 b 7-33
DIVMS foliar (%) C 29.8 19.5-41.6
P 30.7 21.9-43.2

Rebrote de 12 semanas.

(SRS

Digestibilidad in vitro de MS.

promisorias de D. velutinum fueron CIAT 23973,
23981 y 239905 las de Tadehagi, CIAT 13269, 23227 y
33111; y las de F. macrophylla, CIAT 21095 y 21079
(G. Keller-Grein y E. Cérdenas).

Leguminosas arbustivas de miltiple proposito -
Tierras bajas del tropico hiimedo, Colombia

Las colecciones de las leguminosas arbustivas
Codariocalyx gyroides, Cratylia argentea, Flemingia

Fertilizacidn recomendada para el establecimiento de cultivos (C) o de pasturas (P).
Medias en cada columna que son seguidos de la misma letra no difieren significativamente (P <0.05).

macrophylla y Desmodium velutinum se evaluaron
respecto a su adaptacion al ambiente en la hacienda
“La Rueda" en Caqueta. El régimen de corte fue de
9 semanas, con una altura de corte de 100 y 50 cm.
Sorprendio el vigor de casi toda la coleccion de C.
gyroides, una especie conocida por su sensibilidad a
los cortes frecuentes y a baja altura. E]l RMS foliar
'varid entre 51 y 221 g/planta en la estacion' de
minima precipitacion, y entre 73 y 466 g/planta en
la estacion de méxima precipitacion. La cantidad de
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biomasa foliar que qued6 después del corte siempre
fue bastante alta, permitiendo el facil rebrote de la
especie. Las accesiones CIAT 3001, 13547, 13548,
23746, 33129, 33131 y 33134 presentaron el mejor
desempefio en cuanto a RMS foliar en ambas
estaciones evaluadas durante 1992-1993. En general,
la produccién de semilla fue también alta.

El vigor de F. macrophylla fue similar al de C.
gyroides, y el rango de RMS foliar también (de 10 a
379 g/planta en la estacidon de minima precipitacién
y de 20 a 509 g/planta en la estacibn de maxima
precipitacion). El desempefio de Cratylia argentea y
de D. velutinum, aln méas, se vio sustancialmente
afectado por los suelos mal drenados presentes en el
sitio experimental. El RMS foliar de C. argentea
vario entre 28 y 142 g/planta en la estacion de
minima precipitacion y de 51 a 118 g/planta en la
estacion de méixima precipitacion; la accesidbn mas
sobresaliente fue CIAT 18674, Las accesiones de D.
velutinum tuvieron un desempefio deficiente (B.L.
Maass, G. Keller-Grein y C.G. Meléndez).

Leguminosas arbustivas miiltiple propésito - Costa

Rica

Se evaluaron 90 accesiones de diferentes especies de
Leucaena bajo corte —cada 8 semanas durante la
estacion himeda y cada 12 semanas durante el

perfodo seco— en condiciones del tropico
subhimedo de Atenas, Costa Rica. El sitio
experimental presenta suelo franco arcilloso,

clasificado como inceptisol, con un pH de 5.9 y bajo
contenido de P disponible (3.6 ppm); la precipitacion
total es de 1,600 mm, distribuida desde mayo hasta
noviembre. Otros arbustos que se evaluaron fueron
Desmodium  velutinum CIAT 13218 y Flemingia
macrophylla CIAT 17403 y 17407 en las condiciones
htimedas de Guapiles, y Cratlia argentea CIAT
18516 en Atenas y en Guépiles.

Se observaron diferencias significativas dentro, vy
enfre, las especies de Leucaena. Un anAlisis de
conglomerados, realizado con el RMS total del forraje
comestible (hojas y tallos delgados) de 12 cortes,
arroj6 7 grupos diferentes. El grupo 7 comprendié
solo a L. leucocephala CIAT 17263, que dio el mayor

RMS (3.6 kg/planta/corte), 20% del cual se produjo -

durante el periodo seco; esta accesibn también
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presentd el mejor rebrote durante la estacion
hiimeda (170 cm en 8 semanas). Un grupo formado
por L. leucocephala CIAT 18481, 18483, 17500, 7986
y 9993 y por L. diversifolia CIAT 17503 ocupd el
segundo lugar en RMS (1.78 kg/planta, del cual el
18% se produjo durante el perfodo seco). L.
leucocephala CIAT 17502 (cv. Cunningham) y CIAT
18477 (cv. Perh) se situaron en los grupos que
presentaron bajo RMS (345 y 890 g/planta,
respectivamente, del cual el 17% y el 21% se
produjeron durante la estacidn seca). En este
experimento, el RMS presentd una correlacién alta
con la altura de la planta (r* = 0.90; P<0.001).

C. argentea CIAT 18516 mostr6 una buena
adaptacion a condiciones himedas y subhiimedas,
aunque se observaron grandes diferencias en ¢l RMS
para los dos ambientes. En Guapiles, el RMS anual
total fue de 16 t/ha, mientras que en Atenas este
valor fue de 5 t/ha, del cual se produjo el 13%
durante el perfodo seco. En forma similar, F.
macrophylla CIAT 17403 y 17407 y D. velutinum
CIAT 13218 se adaptaron bien a las condiciones de
Guapiles; esta 0ltima accesibn produjo un
rendimiento anual de 17 t de MS/ha. No se observd
ninguna plaga o enfermedad importante, aunque si se
presentd un leve ataque de psflidos en Leucaena en
Atenas (P.J. Argel y A. Valerio).

Sudeste Asiatico

A medida que aumente la poblacién y contintie el
desarrollo econdmico mundial, crecera la demanda
de carne y de productos lactecos en el Sudeste
Asiatico. Si se sostienen las tendencias proyectadas
en el nimero de cabezas de ganado hasta finales de
este siglo, se duplicara la demanda de los recursos de
especies forrajeras en el Sudeste Asiatico. Fl
suministro de semilla de especies forrajeras adaptadas
se considera un elemento clave si se quiere aumentar
la producciébn pecuaria en el Sudeste Asidtico y
mejorar la fertilidad del suelo de la tierra en
barbecho en los sistemas agricolas de secano.

El Proyecto Regional de Semilla de FEspecies
Forrajeras del Sudeste Asiatico se establecid en
enero de 1992 con cuatro pafses participantes:
Indonesia, Malasia, Tailandia y Filipinas. Este
proyecto se realiza conjuntamente con la Division de




Cultivos y Pasturas Tropicales de CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial
Organization), y es financiado por la Oficina
Australiana para el Desarrollo Internacional
(AIDAB). La sede del proyecto es el Instituto
Internacional de Investigacion de Arroz (IRRI) en
Los Bafios, Filipinas; allf se encuentra el principal
sitio de evaluacion y de multiplicacién de semilla de
especies forrajeras. Las diferentes especies se
evallian respecto a su tolerancia a los suelos 4cidos
en un oxisol 4cido en Cavinti, que queda a 60 km de
Los Bafios. El objetivo es mejorar la oferta de
alimento para animales de los pequefios agricultores
en los cuatro palses participantes.

Introducciéon y evaluacion de especies forrajeras.
Un avance importante fue la introduccion de 486
accesiones de germoplasma de especies forrajeras, en
su mayor parte de la coleccibn mantenida en el
CIAT. Se representan 23 géneros y 54 especies de
leguminosas y de gramineas, Sesenta y siete
accesiones que actualmente presentan un desempefio
promisorio se someteran a ensayos multilocacionales;
hay semilla o material de siembra vegetativo
disponible de 10 gramineas y de 34 leguminosas,
para distribucion o para evaluacién a nivel de finca,
Ademas de los sitios de evaluacion de adaptacion
ambiental y de multiplicaciébn en Los Bafios vy
Cavinti, se han establecido ensayos de evaluacion en
5 otras localidades en Filipinas, 3 en Malasia, 4 en
Tailandia, y 7 en Indonesia.

Desempeio de especies clave. Los resultados de la
evaluacibn agronOémica de las leguminosas
Stylosanthes, Arachis pintoi, Centrosema y de las
gramineas Brachiaria y Paspalum se presentan en la
seccion sobre el Proyecto 2: Mejoramiento del
germoplasma de especies forrajeras.  Se han
seleccionado varias accesiones de floracion tardfa de
Desmodium ovalifolium para ser sembrado en cercos,
un uso altamente apropiado para esta especie. D.
heterophyllum presenta un buen desempefio en una
plantacion de coco en Bicol.

Andropogon gayanus. La accesion CIAT 621 ha
mostrado amplia adaptacibn a los suelos de baja
fertilidad, incluyendo una arena marina en Malasia,
un suelo arenoso podsolico en el sur de Tailandia, y
sitios similares de baja fertilidad en Filipinas y
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Kalimantan Oriental, Indonesia (B. Grof).
Africa Occidental y Central

Desde 1991, el CIAT ha colaborado con
IEMVT/CIRAD y con ILCA en la evaluaci6bn de
germoplasma de especies forrajeras en Africa
Occidental y Central. El germoplasma se evalub
dentro de la red RABAOC (acr6nimo en francés
parala Red de Investigadores en Especies Forrajeras
de Africa Occidental y Central; en inglés
WECAFNET). En la actualidad, esta red forma
parte de AFRNET (Red Africana de Recursos
Alimenticios, auspiciada por CIID y coordinado por
ILCA).

Todas los ensayos de RABAOC estén localizados en
la zona hiimeda y subhiimeda de Africa Occidental
y Central. Kolda en Senegal (174°55'0) vy
Bossembélé en la Repiliblica Centroafricana
(17°44E) forman los Umites longitudinales, y
nuevamente Kolda (12°56'N) y N’Kolbisson en
Camerin (3°50°’N) representan los extremos de mayor
latitud. Los ensayos se han realizado en 9 paises,
con 11 colaboradores, y en 13 sitios de ensayo,
incluyendo dos sitios nuevos en Benin y Guinea. Los
ensayos se establecieron empleando el protocolo de la
RIEPT; se incluyeron 35 accesiones del CIAT (6
leguminosas arbustivas, 21 leguminosas herbéceas y
8 gramineas), ademés de alglin germoplasma local.

Desempeiio de las especies. La adaptacion de las
especies vario entre los sitios. El desempefio en los
diferentes sitios se evalud en un taller que se realizd
en abril de 1992; en cada sitio se le asigné a la
especie un valor relativo de 0 a 5, con base en los
siguientes criterios:

@ facilidad de establecimiento;

@ productividad durante la estacion Huviosa;
@ adaptacion a la estacion seca; y

@ produccion potencial de semilla.

El desempefio general de las especies se presenta en
el Cuadro 2.6. El desempefio de las diferentes
especies también se present6 en un taller que se
realiz6 en Bamako en marzo de 1993. Las
leguminosas herbaceas que se consideraron de mayor




Cuadro 2.6. Desempefio general de especies en
ensayos RABAOC (20 = alto; 0 = bajo).

Especie, accesion Desemperi o
Leguminosas herbd ceas
Centrosema pubescens CIAT 5172 16
Stylosanthes guianensis cv. Pucallpa 15
Cassia rotundifolia cv. Wynn 14

Centrosema macrocarpum CIAT 5452 14
Centrosema macrocarpum CIAT 5713 13

Aeschynomene  histrix CIAT 9690 13
Stylosanthes guianensis CIAT 10136 12
Arachis pintoi CIAT 17434 11
Centrosema brasilianum CIAT 5234 11
Centrosema acutifolium CIAT 5568 10
Centrosema acutifolium CIAT 5277 10
Stylosanthes hamata cv. Verano 10
Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 9
Stylosanthes capitata cv. Capica 8
Zornia glabra CIAT 8279 7
Desmodium ovalifolium CIAT 13089 6
Desmodium strigillosum CIAT 13155 5
Stylosanthes sympodiales CIAT 1044 5
Zornia latifolia CIAT 728 5
Stylosanthes macrocephala CIAT 1281 2
Leguminosas arbustivas
Leucaena leucocephala CIAT 17502 16
Flemingia macrophylla CIAT 17403 15
Cajanus cajan CIAT 18700 12
Cratlia argentea CIAT 18516 10
Codariocalyx gyroides CIAT 3001 10
Desmodium velutinum CIAT 33138 4
Gramineas
Panicum maximum T58 16
Panicum maximum CIAT 673 16
Brachiaria brizantha CIAT 26646 14
Brachiaria decumbens CIAT 606 13
Brachiaria brizantha CIAT 6780 10
Andropogon gayanus CIAT 621 10
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 9
Brachiaria humidicola CIAT 6369 8
potencial para las 4reas subhumedas son: S

guianensis CIAT 184, C. brasilianum CIAT 5234 y C.
macrocarpum CIAT 5452 y 5713, En algunos sitios,
S. guianensis CIAT 10136 presentd el mejor
desempe fio durante la estacién seca, y D. ovalifolium
tuvo un buen desempefio en Ghana.

2-12

El desemperio de todas las gramineas fue bueno en la
mayoria de los sitios, pero se reportaron problemas en
la produccidn de semilla,

Las leguminosas arbustivas se consideran el
componente forrajero que tiene el mayor potencial
para muchos sistemas de produccion. En los ensayos
de la RABAOC se evaluaron sélo unas pocas especies.
C. cagjan CIAT 18700 fue sobresaliente, pero es sélo
una especie bianual. L. leucocephala, F. macrophylla
y C. argentea (para suelos acidos) mostraron cierto
potencial.

Reuniones anuales. Los talleres anuales se
celebraron en abril de 1991 en Bethania, Togo, para
iniciar el proceso de investigacion; en abril de 1992 en
Bouaké, Coéte d’Ivoire; y en marzo de 1993 en
Bamako, Malf, para evaluar y discutir el trabajo
futuro, Todos los miembros activos de la red, el
coordinador B. Peyre de Fabrégues, y los
representantes del CIAT y del ILCA asistieron a estas
reuniones. El IEMVT financié las primeras dos
reuniones, y el ILCA, mediante AFRNET, financié y
organiz6 el taller en Bamako. Se piensa realizar el
préximo taller en abril de 1994, Se buscara financiar
una posicién de agrénomo para Africa Occidental; esta
persona se encargar 4 de coordinar la evaluacidn de las
especies forrajeras para los sistemas de produccién y
la produccidn de semilla.

En la reunién en Bamako, se reconoci6é que aunque se
conoce bastante acerca de la utilizacion de los residuos
de cosecha y los productos agro-industriales, es
limitado el conocimiento que se tiene acerca del uso
de leguminosas herbiceas mejoradas y de arboles de
multiple propésito como alimento' complementario y
en sistemas de pasturas (B. Peyre de Fabrégues y C.E.
Lascano).

Germoplasma para evaluacién regional

Las especies y accesiones que se recomiendan para
evaluacion agronémica en ensayos regionales se
detallan en el cuadro 2.7, indicando los ecosistemas de
mejor adaptacidn, Detalles especiales en cuanto a
suelo y fertilidad requeridos, y manejo o sistema
potencial de utilizacién se indican a continuaci6n.

El Programa de Forrajes Tropicales y la Unidad de
Recursos Genéticos del CIAT tendran disponible
cantidades suficientes de semilla para realizar ensayos
tipo ERA y ERB para todas las accesiones indicadas
en el cuadro.




Cuadro 2.7. Germoplasma para evaluacion de adaptacion ambiental en ensayos regionales - lista de accesiones (niimero
CIAT, si no indicado diferente) por ecosistema. Sombra: especies concideradas mds importantes en el ecosistema;
subrayado: material nuevo, més promisorio; negrilla: testigo. ‘

Género y especie Sabanas/ Sabanas/ Bosque Bosque Sureste Oeste Africa
Llanos Cerrados sub-hiimedo himedo Asia (RABAOC)
Leguminoesas herbdceas
Aeschynomene americana - / / - IRFL 1725 IRFL 1725 - -
Arachis pintoi 18748/ 18744/ 18748, 18744, 18748, 18744, 18748, 18744, 18748, 18744, 18748, 18744,
18745/18750, 18745, 18750, 18745, 18750, 18745, 18750, 18745, 18750, 18745, 18750,
22160, 17434 22160, 17434 22160, 17434 22160, 17434 22160, 17434 22160, 17434
Calopogonium mucunoides - 822, 20709, - - 8132 -
20676, 19519,
9450, 719
Calopogonium caeruleum - - - - 7304 -
Centrosema acutifolium 5568, 15086, - 5568, 15086, 5568, 15086, - - 5568
15816, 5112, 15816, 5112, 15816, 5112,
5277 5277 5277
Centrosema brasilianum - 5234 5657, 15387, - - 5234
5234
Centrosema macrocarpum 25522* 25522 25522 25522 - 25522, 5713
Centrosema pubescens 5172, 5634, 5172, 5634, 5172, 5634, 5172, 5634, 15160, 15470, 5172
5189, 15160, 5189, 15160, 5189, 15160, 5189, 15160, 438
15470, 438 15470, 438 15470, 438 15470, 438
D. heterocarpon ssp. ovalif. - - - - 13089, 3666, -
3794, 13305
Galactta striata - - - - 17444, 18331, -
964
Pueraria phaseoloides 7182, 8042, 7182, 8042, 7182, 8042, 7182, 8042, - -
17296, 17300, 17296, 17300, 17296, 17300, 17296, 17300,
17307, 18381, 17307, 18381, 17307, 18381, 17307, 18381,
9900 9800 9500 9900
Stylosanthes capitata - 2320, 2353, - - - -
2546, 10280
Stylosanthes guianensis 11833, 11844, 11833, 11844, 11833, 11844, - 11833, 11844, 11833, 11844,
Hibridos FMO07-3, FMO07-3, FM07-3, FM07-3, FMO07-3,
FMO05-3, 2950 FMO05-3, 2950 FMO05-3, 2950 FMO05-3, 2950  FMO05-3, 2950
Leguminosas arbustivas
Calliandra calothyrsus - 21252 21252 21252 21252 -
Codariocalyx gyroides - - 23748, 33129, 23748, 33129, 23748, 33129, -
13979, 3001 13979, 3001 13979, 3001
Cratylia argentea - 18672, 18957, 18672, 18957, 18672, 18957, 18672, 18957, 18672, 18957,
18674, 18516 18674, 18516 18674, 18516 18674, 18516 18674, 18516
Desmodium velutinum - - 13220, 23134, - 13218 -
13218
Gliricidia sepium -
Leucaena diversifolia - - 17503 - - -
Leucaena leucocephala - - 17263, 18481, - 41/90 (CSIRO) 17502
18483, 17500,
. 7986, 17502
i Gramineas
Brachiaria brizantha 16827, 6780 16827, 6780 16827, 6780 16827, 6780 16318, 6780 26646
Brachiaria humidicola - 26149, 6707, 26149, 6707, 26149, 6707, 26149, 6707, -
16886/16888, 16886/16888, 16886/16888, 16886/16888,
679 67% 679 679
. Leguminosas herbdceas
Panicum maximum 6799, 6944, 6799, 6944, 6799, 6944, 6799, 6944, 6799, 6944, 6799, 6944,
6969, 16028, 6969, 16028, 6969, 16028, 6969, 16028, 6969, 16028, 6969, 16028,
16051, 26800 16051, 26300, 16051, 26900, 16051, 26900, 16051, 26900, 16051, 26900,
BRA-008761, BRA-008761, BRA-008761, BRA-008761, BRA-008761, BRA-008761,
BRA-008788 BRA-008788 BRA-008788 BRA-008788 BRA-008788 BRA-008788
Paspalum spp. - BRA-009610, - - BRA-009610 -
BRA-009415,
BRA-009687,
BRA-010537,
BRA-012874

a. CIAT 25522 compuesto 'Ucayali' = CIAT 5432, 5447, 5452, 5674, 5713, 5735, 5740, 5887, 5959, 15014, 15047, 15097, 15098,
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15102, 15115.




Cuadro 2.8. Germoplasma para evaluacién en sistemas de produccién - lista de accesiones (nimero CIAT) por

ecosistema.

Género y especie Sabana/ Sabana/ Bosque Bosque himedo
Llanos Cerrados subhtiimedo
Leguminosas herbd ceas
Arachis pintoi - 22160 18744, 18748 18748, 18744
Centrosema brasilianum - 5234 (BRA) 15387 (MCAC) -
Centrosema macrocarpum 25522° (1) - 25522 25522
Centrosema pubescens 5634, 15160 (f) 5634, 15160 5634, 15160 5634, 15160
S. guianensis var, vulgaris - 2950° (BRA) - -
Hybrids of Stylosanthes 11833, 11844 - - -
Leguminosas arbustivas
Cratylia argentea - - 18516 -
Leucaena leucocephala - - 17263 (MCAC) -
Gramineas
Brachiaria brizantha - 16488 26110 26110, 16827
Brachiaria humidicola - - 16888, 26149 16886, 26149
Panicum woximum 6799, 6944 - - -
Paspalum spp. - BRA-009610 - -

a. Compuesto ’Ucayali’.
b. cv. Mineirao,

(f) = para sistema cultivo-pastos con fertilidad mds alta del suelo.

(BRA) = para los Cerrados de Brasil.
(MCAC) = para México, Centro Ameérica y el Caribe.

Leguminosas herbd ceas
Aeschynomene americana

Forrajera promisoria para el trépico himedo. Nativa
y de presencia frecuente en praderas bajo pastoreo
donde no se utilizan herbicidas hormonales para
controlar malezas de hoja ancha. Semilla de la
accesidn IRFL esta solo disponible en MCAC.

Arachis pintoi

El material mas distribuido, CIAT 17434, esta liberado
en Colombia como cv. Mani Forrajero Perenne y en
Honduras como cv. Pico Bonito. Estd muy bien
adaptado en regiones con menos de tres meses de
sequfa. En la regiéon MCAC (México, Centro América
y Caribe), CIAT 18744 presenta superior cobertura a
CIAT 17434 y 18748. En regiones de trépico humedo
en MCAC, CIAT 17434 produce mayor cantidad de
semilla que CIAT 18744 6 18748. CIAT 18750 es
una accesion con alta capacidad de produccién de
semillas y buen comportamiento agronémico en Brasil
(Campo Grande y Planaltina) y fue ademas
seleccionada en las Filipinas. Agronomicamente,
CIAT 22160 se comporta especialmente bien en
perfodos secos prolongados. Ha persistido tres
perfodos secos consecutivos en los Cerrados. La
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produccidn de semillas es inferior a CIAT 17434,
Calopogonium caeruleum

La especie, y especialmente la accesion CIAT 7304,
estd bien adaptada en las Filipinas, proporcionando
buena cobertura. Sin embargo, las plantas no viven
mds de dos afios y su palatabilidad es muy baja, que
resulta en consumo limitado.

Calopogonium mucunoides

Durante el perfodo de maxima precipitacion, las
accesiones seleccionadas muestran produccién y grado
de adaptacion semejantes, y todos son buenos a
excelentes productores de semilla. Las plantas de esta
especie no viven mas de dos afios. Por su alta
retencion de hojas en periodos de 4-6 meses de sequia
se destacan CIAT 822 y 20709.

Centrosema acutifolium

En ecosistema de tropico humedo tiene buen
comportamiento agronémico, sin embargo en la region
de MCAC alta incidencia de enfermedades,
particularmente en suelos de baja fertilidad y con
periodos secos de 3-4 meses. Una gran limitante es su
baja y errdtica producci6én de semilla. La accesion




CIAT 5568 es mejor productor de semilla que CIAT
5277 (en Colombia cv. Vichada), aunque parece mas
susceptible a rhizoctonia en algunas regiones y/o
perfodos. Su persistencia bajo pastoreo es de 3 a 4
afios dependiendo de la graminea asociada y del
manejo. Puede ser una opcion para regiones de mayor
fertilidad 6 en sistemas de rotacién cultivos/pasturas,
donde la persistencia por mas de tres afios no sea
clave.

Centrosema brasilianum

Se destaca el alto potencial agrondmico de la especie.
Es la especie de Centrosema con mayor produccién de
semilla y mejor adaptada a suelos 4cidos de baja
fertilidad. En el ecosistema Cerrado presenta buena
produccion tanto forrajera como de semillas. Buen
comportamiento en periodos secos, y persistencia bajo
pastoreo con manejo flexible. Puede ser una opcién
para sistemas de rotacidn cultivos/pasturas.  Su
desempefio no es muy bueno en tropico himedo
debido a ataque de rhizoctonia. La accesidn CIAT
15387 se comporta agronomicamente similar o
superior a CIAT 5234 en condiciones de tropico
subhimedo de MCAC.

Centrosema macrocarpum

Agronomicamente, la especie estd muy bien adaptada
al ecosistema tropico himedo y subhimedo. En
Pucallpa, Pert, fueron seleccionados de una coleccién
de 120 accesiones, 12 que componen el compuesto
"Ucayali", que ademas incluye las 3 accesiones
mejores en MCAC. Los pardmetros agron6micos de
mayor peso utilizados para la seleccidn fueron:
producciéon de MS y de semillas, y capacidad de
enraizamiento en los tallos. En sabanas puede ser una
opcidén para sistemas de rotacién cultivos/pasturas,
donde la persistencia por mas de tres afios no sea
clave. .

Centrosema pubescens

Especie de buen comportamiento agronémico. En un
ensayo de evaluacidn agronémica realizado en 18
localidades, se destacaron CIAT 5634 y 15160 por su
buen desemperio. También las mismas accesiones
fueron superior al testigo (CIAT 438) por su
producci6n de MS y de semilla, y poca susceptibilidad
a enfermedades en Pucallpa, Peri. En MCAC, CIAT
5172 y 5189 fueron seleccionados por su mejor
comportamiento agrondmico.

Pueraria phaseoloides

En areas del Cerrado con periodos de no mas de 3
meses de sequfa, presenta buen comportamiento

agronémico. En Planaltina, Brasil, las accesiones
seleccionadas mostraron excelente produccion de
semillas durante los 3 afios consecutivos de
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evaluacion. Pueden ser una opcién para regiones de
mayor fertilidad o en sistemas de rotacién
cultivos/pasturas.

Stylosanthes guianensis

Las accesiones para evaluaciéon de adaptacion
ambiental fueron seleccionadas de poblaciones
relativamente precoces de var. pauciflora y tardias de
var. vulgaris, resultantes del programa - de
fitomejoramiento del CIAT. Las accesiones CIAT
11833 y 11844 (var. pauciflora) se destacan por alta
resistencia a antracnosis en Carimagua, Colombia, y
relativamente buena produccién de semilla. Las lineas
FMO05-3 y FMO7-3 (var. vulgaris) se seleccionaron por
su adaptacion a condiciones de alta pluviosidad y
resistencia a antracnosis y rhizoctonia en las Filipinas.
CIAT 2950 fue liberado en Brasil como cv. Mineirao.

Leguminosas arbustivas
Calliandra calothyrsus

Aunque no se ha evaluado’en los sitios mayores de
seleccion del Programa de Forrajes Tropicales del
CIAT, la especie se considera muy importante y se
conoce su potencial de adaptacion a suelos acidos,
como, por ejemplo, de la accesidn CIAT 21252,

Codariocalyx gyroides

Es una especie muy bien adaptado a suelos acidos y el
clima del tropico hiimedo. Tolera bien suelos con alto
contenido de humedad, mal drenaje e inundaciones
periodicas. Es muy importante destacar que una altura
de corte inferior a 0.50 m perjudica su rebrote y
persistencia. En Caquetd, Colombia, ademds ha sido
bien consumida por ganado vacuno, y su produccidn
de semilla es alta.

Cratylia argentea

Esta leguminosa semi-arbustiva es originaria de un
amplio rango ambiental de Suramérica. Tolera y
persiste en regiones con periodos secos prolongados.
Se adapta a suelos 4cidos pero no tolera mal drenaje.
No parece sensible a cortes bajos, Muestra aceptable
calidad forrajera, y su consumo es mejor cuando se
corta y marchita el forraje.

Desmodium velutinum

No se adapta a los suelos muy acidos e infértiles del
ecosistema sabana, ni se distingié en el tropico
hiimedo. Agronomicamente se comporté bien en
MCAC en areas con suelos algo mas fértiles. Entre
las leguminosas semi-arbustivas, se destaca por su
buena calidad forrajera.




Glyricidia sepium

Aunque no se ha evaluado en los sitios mayores de
seleccion del Programa de Forrajes Tropicales del
CIAT, la especie se considera muy importante y se
conoce su potencial forrajero y adaptacidn a suelos
moderadamente 4acidos.  Actualmente el CIAT no
dispone de semilla de esta especie.

Leucaena spp.

Se seleccionaron los materiales en MCAC con alto
"stress" de sequia y en donde los suelos son
moderadamente 4acidos y fertiles. Pueden adaptarse a
condiciones parecidas en Suram érica.

Gramirineas
Brachiaria brizantha

Graminea con buen comportamiento agronémico en
condiciones de suelos algo mas fértiles en los
ecosistemas sabana/Cerrado y trépico hiimedo, y en
MCAC. Para todas accesiones seleccionadas en
condiciones naturales por su desempe fio agronémico,
se realiza un chequeo de susceptibilidad al salivazo en
invernadero en donde la tnica accesién recomendada
(CIAT 16827) demostrd tolerancia similar al testigo
CIAT 6780 (en Brasil cv. Marandi, en Costa Rica
Diamantes 1), Actualmente se investiga la
susceptibilidad de otros materiales promisorios.

Brachiaria humidicola

A pesar de tener una calidad forrajera relativamente
baja, esta especie juega un papel importante por su
buen desempeno agronémico, inclusive su tolerancia
al salivazo. En el ecosistema Cerrado sirve
especialmente para las Varzeas, donde se adapta bien
a condiciones de mal drenaje. Las accesiones CIAT
16886 y 16888 se seleccionaron en MCAC y Pucallpa,
respectivamente, sin embargo se parecen mucho
morfologicamente,

Panicum maximum

Agronomicamente, las accesiones CIAT 6799 y 6944
se adaptaron muy bien a los suelos 4cidos e infértiles
de los Llanos en Carimagua, Colombia. Actualmente,
estas dos accesiones han persistido dos afios en un
ensayo de pastoreo con cargas contrastantes. En
Brasil, CIAT 26900 fue liberado como cv. Vencedor,
y es material muy promisorio en MCAC. Ofras
accesiones  promisorias en  Brasil se estin
introduciendo al CIAT y pronto estardn disponible
para ensayos regionales.
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Paspalum spp.

Graminea promisoria para regiones inundadas y de
mal drenaje. En Brasil, se destaca su alta produccién
de MS y de semilla. Se estd introduciendo este
germoplasma de Paspalum al CIAT y pronto estara
disponible para ensayos regionales.

2.4 Evaluacion de
Seleccionados de

Ecotipos
Especies

Forrajeras para  Sistemas de
Produccidén
Introduccion.  Cuando se evalia germoplasma

respecto a su adaptacion al ambiente, es posible
identificar un conjunto de ecotipos de especies
forrajeras que aparentemente se adapten bien a las
condiciones edafoclimd ticas de un ambiente especifico,
y que resisten a las enfermedades y a los insectos alli
presentes. Pero luego se debe evaluar la productividad
de esos ecotipos bajo un régimen de manejo en que se
anticipa su posible uso. Es importante que el manejo
del germoplasma en esta evaluacién sea similar al
manejo que los agricultores aplicarian en su propio
sistema agricola. Es importante también que se
conozca la reacci6n de los agricultores a los ecotipos
especificos de forrajeras que se evaluén.

Pasturas sometidas a pastoreo en las sabanas. Las
nuevas especies que se someterdn a ensayos en los
sistemas de produccién de pasturas en Carimagua son
Panicum  maximum (CIAT 6744 y 6977) y las
selecciones avanzadas de los nuevos acervos génicos
de Stylosanthes, resistentes a antracnosis,

Rotaciones de pasturas y cultivos para las sabanas.
Se propone evaluar la accesién de Arachis pintoi
CIAT 22160, que es tolerante a la estacion seca, y
varias accesiones de Calopogonium mucunoides 'y
Centrosema pubescens.
AAMP para las laderas.
evaluara en Cauca, Colombia, como
complementario durante la estacién seca.

Cratylia grgentfea se
forraje

Conservacidn del suelo en las laderas de altitud
intermedia. Arachis  pintoi,  Chamaecrista
rotundifolia, y Pennisetum purpureum (pasto elefante
enano) se evaluaran en sistemas a base de yuca.

Barbecho mejorado. Se haran evaluaciones de
Codariocalyx gyroides en las tierras bajas del trépico
hiimedo y de Centrosema macrocarpum, Flemingia
macrophylla y Cratylia argentea en la zona de laderas
del Cauca,




3. MEJORAMIENTO DEL GERMOPLASMA DE ESPECIES FORRAJERAS

Objetivo

Aumentar la utilidad de especies forrajeras claves
mediante la manipulacidn genética u otros medios.

Justificacién

La evaluacibn de la diversidad genética natural
seguira 'siendo importante en el desarrollo de
especies de gramfnecas y leguminosas forrajeras
tropicales. Sin embargo, es poco probable que se
encuentren cultivares idéneos en la naturaleza. Por
tanto, una vez que se hayan identificado especies
forrajeras claves, la investigacion se debe enfocar
hacia la superacién de limitantes bien definidos que
pueden restringir su méaxima explotacion.
Inicialmente se pueden adquirir colecciones de
germoplasma con mayor diversidad en aquellos casos
—como A. pinfoi— en que se considere que la base
genética existente es inadecuada. En aquellos casos
en que los atributos o las combinaciones de caracteres
que se desean no se encuentran en las grandes

colecciones de germoplasma natural (por ejemplo,
Brachiaria spp. o Stylosanthes spp.), se requeriri de
la manipulaci6én genética dirigida, ya sea por
métodos convencionales (fitomejoramiento) o por
métodos mas nuevos (o una combinacion de los

dos).

Este proyecto generara los acervos génicos de los
cuales se podran aislar mejores recombinantes
genéticos para su posterior avance hasta el estado de
cultivar, Especificamente, las combinaciones de
atributos esenciales para un mejor desempefio —como
la adaptacion edéafica y la resistencia al salivazo en
Brachiaria apomictica, o la resistencia al antracnosis,
la produccidon de semilla y la persistencia bajo
pastoreo en Stylosanthes— se lograran por métodos
convencionales de mejoramiento de poblaciones,
complementados cuando as{ se requiera por
biotecnologlas como la marcacion de genes (gen de
apomixis en Brachiaria) yla seleccidn con la aynda de
marcadores (rasgos cuantitativos tanto en Brachiaria
como en Stylosanthes).

3.1 Mejoramiento de Brachiaria

Introduccion

En América estdn sembradas tropical
aproximadamente 50 millones de hectareas con
especies de Brachiaria, en su mayor parte con B.
decumbers. Esta especie se adapta bien a los suelos
icidos infértiles, pero el salivazo (Homoptera:
Cercopidae) reduce severamente su productividad,
Por otra parte, B. brizantha cv. Marandi, que es
resistente al salivazo, tiene poca persistencia en suelos
infértiles, Ademas, aunque B. decumbens es
resistente a las hormigas cortadoras de hojas
(Hymenoptera: Attini), otras especies de Brachiaria
no lo son y, por tanto, es importante mantener esta
resistencia. A mediados de la década de los 80, se
reuni6é una importante coleccion de germoplasma, y
ya se ha completado la evaluacion regional de la
misma. Un proyecto de mejoramiento utilizara
técnicas nuevas para aprovechar la apomixis y crear

acervos génicos sintéticos con resistencia al salivazo
y a las hormigas cortadoras de hojas, con buena
calidad forrajera y buena persistencia en suelos
acidos de baja fertilidad. Otro resultado de esta
investigacion ser una mejor comprension de como
se hereda la apomixis y cobmo se marca el gen de la
misma.

Recursos genéticos de Brachiaria

Taxonomfia y variabilidad genética de Brachiaria.
En un proyecto colaborativo con Royal Botanic
Gardens en Kew, Reino Unido, bajo la direccién de
Dr. S.A. Renvoize se estudio la taxonomia de
Brachiaria en material vegetal vivo y en especimenes
de herbario. Se encontraron diversos tipos de planta
en algunas especies, por ejemplo 7 en B. brizantha y
5 en B. jubata. Se identificaron tipos intermedios
entre las especies (B.L. Maass).




En colaboracibén con la Universidad de Bristol, Reino
Unido, se caracterizaron méas de 400 accesiones de
las cinco especies de mayor importancia econdbmica
respecto a sus patrones de isoenzimas mediante
electroforesis de geles de poliacrilamida (EGPA).
Cinco sistemas de isoenzimas revelaron
polimorfismo. A cada isoenzima se le aplico analisis
de conglomerados por separado, y finalmente a los
cinco isoenzimas en conjunto. Cada isoenzima se
diferencié entre las especies. Estos datos se estan
utilizando para analizar la variabilidad genética en el
género (B.L. Maass y C. Meghji)

Se ha completado la caracterizacidon del modo de
reproduccion de varias accesiones de Brachiaria que
no se habfan estudiado anteriormente (Valle &
Glienke, 1991), como parte de un proyecto
colaborativo entre la Universidad del Cauca,
Popayan, y la Seccion de Genética del PFT (B.L.
Maass y L.A. Ortega).

Evaluacion agrondmica de germoplasma natural de
Brachiaria en los Llanos, Carimagua

Brachiaria humidicola. B. humidicola coman (CIAT
679) esta disponible comercialmente en diversos
pafses de América Latina; se adapta bien a los
suelos acidos de baja fertilidad, incluyendo aquellos
mal drenados. Esta graminea es tolerante —pero no
resistente— al salivazo, y en muchas arecas ha
reemplazado a B. decumbens que es altamente
susceptible a esta plaga. Su valor nutritivo, sin

En 1991 se establecié una coleccion de 54 accesiones
de B. humidicola, junto con B. humidicola (CIAT
679), B. brizantha (CIAT 26646), B. decuinbens (CIAT
606) y B. dictyoneura (CIAT 6133) como testigos.
Después de la fase de establecimiento, la coleccion
se evalud respecto a su desempefio agrondmico bajo
un régimen de corte a intervalos de 12 6 6 semanas
en 1992 6 1993, respectivamente; también se estudid
la variacibn con respecto a la calidad nutritiva
(especialmente el contenido de N y la DIVMS).

La coleccibn muestra considerable variaci6on en
cuanto a diversos atributos morfologicos como el
tamafio y la forma de la hoja, y el desarrollo de los
cstolones. Los datos preliminares sobre atributos
agronémicos importantes y el valor nutritivo se
resumen en el Coadro 3.1. El rendimiento de MS, la
proporcion de hojas y la cobertura de la parcela
difieren ampliamente entre accesiones en ambos
perfodos de precipitacion. También existe
considerable variacion en la concentraciéon de N y la
DIVMS de las hojas. Varias accesiones nuevas
presentaron un mejor desempefio agrondmico que
CIAT 679 y también parecen tener una mejor calidad
nutritiva, similar a la de B. decumbens CIAT 605.
Todavia quedan pendientes dos cortes adicionales y
los analisis quimicos de la parte principal de las
muestras cosechadas, antes de hacer la seleccion
final,

Brachiaria spp. Como parte de la caracterizacion y
evaluacion de la coleccion de CIAT de Brachiaria,

embargo, es pobre en comparacibn con B. que comprende cerca de 700 accesiones, se ha
decumbens. evaluado una subcoleccion de 189 accesiones de 10
especies de Brachiaria en parcelas pequefias en
Cuadro 3.1 Desempefio preliminar de una coleccidon de Brachiaria humidicola en Carimagua.
Caracterfstica Perfodo Precipitacidn Precipitacion minima
de rebrote  méxima
(semanas)
Media Rango Media Rango
Rendimiento de MS (g/m?) 12 1766  78.6-455.8 87.2 373 -1794
6 716  29.8-156.9 17.9 6.0 - 337
Proporcion de hojas (% de MS) 12 647  33.7- 929 54.4 269 - 80.8
6 764  53.4-954 854 572 - 983
Cobertura (%) 12 73.8  43.8- 838 - -
6 552 233-792 401 12.5 - 663
DIVMS (% de MS foliar) 12 - - 56.62 45.48- 63.81
Concentracion de N (% de MS 12 0.86 0.55- 1.23 1.28 0.85- 1.80

foliar)




Carimagua, aplicando el mismo régimen de corte
como en el experimento con B. humidicola. El
experimento se realiza con dos niveles de
fertilizacion: uno que considera la recomendacion
para el establecimiento de pasturas en Carimagua
(kg/ha: 20 P,20 K, 12 S, 12 Mg y 40 N) y otro que
se recomienda para el arroz de secano (kg/ha: 50 P,
100 K, 20 S, 5 Zn, 80 N, 300 cal dolomfitica). Se
intenta evaluar la respuesta del germoplasma a una
mayor fertilidad del suelo. La evaluaci6n bajo corte
se interrumpi6 en 1993 durante 6 meses para realizar
los estudios morfologicos y registrar el inicio de la
floracion y la produccién de semilla,

Se observd considerable variacion intraespecifica
respecto a varios parametros morfologicos como el
h&bito de crecimiento; el tamafio, la forma y la
pubescencia de las hojas; y diversas caracterfsticas de
las inflorescencias. El inicio de la floracion (cuando
50% de las plantas de una accesién han comenzado
a florecer) fue extremadamente variable. Por
ejemplo, en el caso de las 95 accesiones de B.
brizantha, comenzd entre abril y principios de
septiembre; casi la mitad de las accesiones, sin
embargo, empezaron a florecer entre finales de mayo
y finales de junio. En general, la produccién de
semilla fue baja; las accesiones de B. humidicola en
particular produjeron muy pocas semillas debido
principalmente a una infeccibn fiingica de las
espiguillas.

El rendimiento de MS y la proporcion de hojas
difirieron notablemente entre y dentro de las especies.
La mayorfa de las accesiones presentaron una
respuesta en produccibn de MS con una mayor
fertilidad del suelo. Las accesiones méas promisorias
observadas hasta ahora han sido: B. brizantha CIAT
16130, 16467, 16473, 26032, 26124, 26555 y 26556, y las
accesiones testigo 6297 (= cv. Marandi) y 26646 (=
cv, La Libertad); y B. humidicola CIAT 16774, 16793,
16873, 16876, 26425 y 26573, Sin embargo, sblo se
hara la seleccibn de germoplasma promisorio para
ensayos adicionales después de analizar los
numerosos datos recolectados, incluyendo los de un
Gltimo corte que se realizara a finales de la actual
estacion lluviosa para evaluar el rendimiento de MS
y la calidad nutritiva,

En este ensayo la infestacion de salivazos ha sido
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irregular, y hasta ahora no ha sido posible registrar
datos de campo confiables sobre la resistencia de los
hospedantes (G. Keller-Grein y E. Cardenas).

Evaluacion agronomica en las tierras bajas del
tropico hitmedo - Guapiles, Costa Rica

Se evaluaron 294 accesiones de Brachiaria spp. Enun
perfodo de dos afios, las parcelas se cosecharon 16
veces a intervalos de 6 semanas. Se midieron el
rendimiento de materia seca (RMS), la altura de la
planta, la cobertura del suelo y la incidencia de plagas
y enfermedades.

El analisis de conglomerados mostrd diferencias
entre y dentro de las especies respecto a los
parametrosmedidos. Seidentificaronaccesionescon
mayor RMS que los cultivares comerciales estandares
de Brachiaria.

El RMS present6 una alta correlacién con la altura
de la planta y la cobertura del suelo (r* = 0.98 6 0.82,
respectivamente; P < 0.001). Las plagas y las
enfermedades fueron insignificantes:  sblo se
registraron ataques leves del salivazo (Aeneolamia sp.)
y de afiublo foliar por Rhizoctonia (P.J. Argel y A,
Valerio).

Evaluacion agronémica en Los Baiios, Filipinas.

Se evaluaron 22 accesiones avanzadas de Brachiaria
spp. en el Vivero Central del Proyecto Regional de
Semillas de Especies Forrajeras para el Sudeste
Asiatico. Las accesiones de B. brizantha (CIAT
16318), B. humidicola y B. dictyoneura tuvieron un
buen desempefio en suelos de baja fertilidad,
mientras: B. brizantha cv, Marandl se desempend
bien en suelos de mayor fertilidad. Varias accesiones
recientemente introducidas también se consideran
promisorias (B. Grof).

Resistencia al salivazo

La resistencia a diversas especics del salivazo es uno
de los principales objetivos del proyecto de
mejoramiento de Brachiaria. Este insecto puede
causar pérdidas severas e impredecibles en el
rendimiento de forraje y en la calidad del mismo. La
resistencia genética parece ser la Onica medida de




control viable por razones econdmicas y ecoldgicas.

Existe excelente resistencia en el género. Se ha
demostrado que la herencia de la resistencia obedece
probablemente un control genético sencillo ya que la
correlacion de progenitor-progenie es alta (r = 0.95;
P < 0.0001 para el porcentaje de supervivencia de
ninfas; r = 0.83; P < 0.001 para la duracion de la
etapa ninfal),

El principal obstaculo a la utilizacién efectiva de la
resistencia disponible en el proyecto de mejoramiento
es la dificultad de medir la resistencia en grandes
poblaciones segregantes de una manera confiable. Se
perciben dos enfoques: 1) mejorar la confiabilidad de
la infestacion en el campo y en el invernadero; ii)
identificar los mecanismos bioquimicos de resistencia
para desarrollar un método sencillo de seleccion en
el laboratorio,

La seleccibn en condiciones de invernadero es una
medida confiable de la antibiosis de la planta
hospedante. Se infestan artificialmente las plantas
cultivadas en macetas, y se evalia la supervivencia de
las ninfas (Lapointe, et al. 1992). Sin embargo, con
los recursos disponibles, la capacidad del presente
método de seleccibn en el invernadero se limita a
aproximadamente 300 genotipos por afio. Como el
programa de mejoramiento estd generando varios
miles de recombinantes por afio, el ensayo de
invernadero es claramente inadecuado,

Ni la infestacién natural ni la artificial en el campo
en la estacibn de investigacion de Carimagua han
sido confiables. Las razones de este fracaso no son
claras, y se han atribuido en ocasiones a la
precipitaciébn insuficiente y a la baja humedad
relativa, o en otras a la depredaci6n de los huevos del
salivazo por las hormigas. En cualquier caso, los
datos de campo del primer afio no han sido buenos
indicadores de una resistencia verdadera. En ensayos
de seleccion en el invernadero se evaluaron 72
recombinantes de segunda generacion, seleccionados
con base en los recuentos de ninfas en el campo el
primer afio. No hubo relacion entre los recuentos de
ninfas en el campo y la resistencia seglin se medi6
por la emergencia de adultos en el ensayo de
invernadero (r = 0.08; P = 0.49). Los puntajes del
dafio causado por el salivazo el segundo afio
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estuvieron mas acordes con los resultados de

invernadero (r = 0.30; P < 0.01).

Sin embargo, si se pospone la seleccion hasta el
segundo afio se reducirfa a la mitad la tasa de
avance genético. Por lo tanto, en 1993 se establecid
otro ensayo cerca de Florencia, Caqueti, en la
Cuenca Amazonica colombiana (precipitacién anual
superior a 4,000 mm) con la esperanza de lograr una
infestacion natural intensa y uniforme en la primera
estacion. Después de s6lo dos meses en ¢l campo
(septiembre de 1993), esta siembra presentd una
intensa infestacion de ninfas. Para finales del afio se
espera tener una discriminacion confiable de la
resistencia de los hospedantes.

Los refinamientos en las metodologias de seleccion
en el invernadero deben aumentar la capacidad, y
quizas la precision, de este ensayo de resistencia a
las ninfas del salivazo. Mas recientemente, hay
investigaciones en curso para desarrollar un método
que evallie el dafio causado por los adultos en las
plantulas cultivadas en invernadero (S.L. Lapointe, G.
Sotelo y J.W. Miles).

Hormigas cortadoras de hojas

Las hormigas cortadoras de hojas parecen no afectar
las pasturas de los cultivos comerciales de Brachiaria.
Los estudios han demostrado que esta resistencia se
debe a que la graminea inhibe el crecimiento de los
’jardines’ de hongo micoticos de las hormigas. Esto
se ha demostrado en el laboratorio, donde los
extractos acuosos crudos de diferentes gramineas
afectan el crecimiento in vitro del hongo (Figura 3.1)
y en el campo, cuando el forrageo de las hormigas se
restringe a genotipos especificos de gramineas
(Cuadro 3.2) (S.L. Lapointe).

Anublo foliar (Rhizoctonia solani)

En Brachiaria las enfermedades generalmente revisten
poca importancia. El afiublo foliar por Rhizoctonia
puede causar serio dafio foliar cuando se cultivan
genotipos susceptibles en areas hiimedas.

La resistencia de la planta hospedante es el mejor
método y el mas econdmico para controlar la
enfermedad. Se ha desarrollado un método de
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Figura 3.1

Crecimiento del hongo simbiético atino en medio de agar que contiene homogeneizados de hojas

enteras de cinco cultivares comerciales de forrajeras.

Cuadro 3.2. Peso fresco total de ’jardines’ de hongos
de colonias de Acromyrmex landolti excavadas
después de haber sido restringidas a uno de cinco
cultivares de forrajeras durante 30 dfas (Carimagua,
1993).

Cultivar Peso del hongo (g)"?
Marandl 55a
Pasto Humidicola 7.8 a
Basilisk 10.5 a
Llanero 370b
Carimagua 1 373b

Testigo (sabana nativa) 50.5 b

1. Medios en columnas seguidos de la misma letra
no difieren entre s{ (DMRT, o = 0.05).
2. N = 4 colonias excavadas/cultivar.
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inoculacién artificial efectivo, que se puede
reproducir facilmente y que sirve para identificar
resistencia en la planta hospedante. El método
permite examinar un gran volumen de germoplasma.
Los factores claves en el método son 100% humedad
y esclerocios flngicos viables, producidos en un
medio liquido de peptona, sucrosa, y extracto de
levadura,

Todas las plantas inoculadas se infectaron, lo que
indica que el método es confiable. Las accesiones de
Brachiaria reaccionaron de diferente manera a la
infeccion artificial de R. solani (Cuadro 3.3).
Cuarenta y dos accesiones de B. decumbens, B.
brizantha, B. dictyoneura, B. humidicola, B. ruziziensis
y B. jubata se estin evaluando en el campo
(Caqueta, Colombia) y en el invernadero. (S.
Kelemu y X. Bonilla).




Cuadro 3.3.

Reacciones de cuatro accesiones de Brachiaria spp. a R. solani 6780.

Accesion Incidencia de la Severidad de la Presencia de esclerocios en la
enfermedad (%)’ enfermedad (%)" planta’™
606 160 10 +
6780 100 34 ++
679 100 5 -
26646 100 10 +

vee

Manipulacion de la apomixis

La apomixis es una herramienta potente para fijar
alin genotipos heterdticos, altamente heterocigotos.
Especies comercialmente importantes de Brachiaria
—B. decumbens y B. brizantha— son apomicticas
tetraploides. Un tetraploide sexual de B. ruziziensis es
compatible para usar en cruzamientos con ambas
especies apomicticas (Ndikumana, 1985). El analisis
de los sacos embrionarios de las poblaciones hibridas
de primera y segunda generacion (Valle & Glienke,
1993) indican una sencillo control genético de la
apomixis, con un solo gen dominante que condiciona
el potencial de la reproduccion apomictica (C. do
Valle (EMBRAPA) y ] W. Miles).

Nuevos acervos génicos de Brachigria

Se estan organizando dos acervos génicos de
Brachiaria con el fin de mejorar el potencial genético
de este género mientras se aprovecha la apomixis en
nuevos cultivares. Una poblacion incluye genotipos
tanto sexuales como apomicticos en proporciones
que se manejan (dentro de limites) mediante la
seleccion de progenitores de cada ciclo, con base en
el modo de reproduccién seglin se determind en el
anélisis de los sacos embrionarios. Los segregantes
apomicticos que se seleccionan en cada ciclo se
convierten en candidatos para alcanzar el estado de
cultivar después de evaluaciones adicionales.
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(Nimero total de plantas infectadas/niimero total de plantas inoculadas) X 100,
[(Nimero total de hojas infectadas) x % de 4rea foliar con afiublo)/(niimero total de hojas) X 100.
+ = muy pocos y pequeiios; + + = abundantes y grandes; - = ausencia.

Se esta formando un segundo acervo génico s6lo con
hibridos sexuales de primer ciclo como progenitores
iniciales. Esta poblacion debe producir una progenie
totalmente sexual,

La scleccion dentro de este acervo no se vera
complicada por la necesidad de determinar el modo
de reproduccion. Se cruzaran clones sexuales de
ciclo avanzado con apomicticos ¢élites para producir
recombinantes apomicticos mejorados que
posteriormente avanzaran hasta el estado de cultivar.

Cerca de Florencia, Caquetd, se evalilan las plantas
espaciadas en el campo; se pronostica que la alta
precipitacién garantizard una intensa infestacion
natural y uniforme de salivazos. En Carimagua
también se realizan = evaluaciones de otras
caracterfsticas agronOmicas y se espera lograr una
recombinacion (J.W. Miles).

Cultivo de tejidos en Brachiaria

Se examind un rango de componentes de medios
respecto a la induccion de callo y la regeneracion de
cinco especies de Brachiaria, incluyendo cultivares
comerciales importantes. La induccién de callo de
panfculas inmaduras fue mejor en presencia de 2,4-D
y de hidrolizado de casefna. Todas las especies
respondieron bien a la induccidn de callo de
paniculas inmaduras y de semilla madura.




Después de 30-40 dias, los callos embriogénicos se
transfiricron a un medio de regeneraci6bn, Después
de 20-25 dfas en el medio de regeneracion, los

embriones sométicos se diferenciaron claramente del .

callo. La cantidad de callo dependi6 del medio y del
genotipo. Los embriones germinados se transfirieron
una semana después a tubos de ensayo para
crecimiento adicional y finalmente se transfirieron a
suelo en el invernadero.

Esta regeneracion exitosa de Brachiaria permite que
se inicien estudios sobre la variacibn somaclonal y
que se contemple la transformaciébn genética de
Brachiaria (S. Lenis y W. Roca).

Cultivo de microsporas aisladas de Brachiaria spp.

En 1992 se inicid un proyecto para producir
genotipos dihaploides de Brachiaria mediante el
cultivo de microsporas de Brachiaria tetraploide
apomictica. Estos dihaploides tienen por lo menos
tres usos potenciales: i) Ayudaran a que se
comprenda el control genético de la apomixis. (Si
nuestro prototipo de un gen dominante que
condiciona la apomixis es verdadero, entonces los
dihaploides derivados de un apomictico tetraploide
deben segregar 1:1 sexual:apomictico.) i) Los
dihaploides sexuales ampliaran la base genética de
sexuales disponibles para el trabajo de mejoramiento.
iii) Un conjunto aleatorio de genotipos dihaploides
derivados de los tetraploides proporcionaran material
genético extremadamente 0til para el desarrollo de
un mapa del genoma Brachiaria.

Este proyecto ha logrado varios adelantos hasta la
fecha: se ha determinado la etapa de desarrollo floral
Optima para tomar muestras de microsporas; se ha
evaluado la duracién del tratamiento previo de las
inflorescencias con temperaturas bajas; se han
ensayado dos medios de cultivo: uno no dio resultado,
mientras que se observd plasmolisis en el otro. Con
el segundo medio se examin6 una serie de dilucion.
Se han cultivado las microsporas hasta la etapa
premitotica, que es un requisito previo a la
androgénesis (S. Lenis y W. Roca).

Avance en el mapeo del gen de la apomixis

La apomixis en el grupo de B. decumbens/B.
brizantha /B. ruziziensis parece ser controlada por un
solo gen dominante (Valle & Gleinke, 1993). Un
marcador genético molecular estrechamente ligado al
gen de la apomixis, que permitirfa identificar el
modo de reproduccién de las plantulas pequeiias,
mejorarfa la eficiencia de trabajo de mejoramiento
en Brachiaria. La identificacion de este marcador es
un primer paso necesario para el mapeo del gende la
apomixis y su posible transferencia eventual a otras
especies de cultivos, Un proyecto en curso intenta
identificar un marcador con base en la reaccidn en
cadena de la polimerasa (PCR). Se ha implementado
un procedimiento de extraccibn de ADN en especies
de Brachiaria con base en el protocolo descrito por
McCouch, ct al. (1988). Se mezcl6 el ADN de tres
individuos apomicticos o de seis individuos F,
sexuales obtenidos de un cruzamiento que involucraba
un clon tetraploide sexual de B. ruziziensis y una
accesion apomictica de B. brizantha. Hasta la fecha
se han examinado 255 iniciadores. Se observo
polimorfismo en 94 iniciadores entre los genotipos
progenitor y entre las progenies F,, De estos
iniciadores, 20 produjeron bandas que se relacionaron
solo con el fenotipo de la apomixis tanto en los
progenitores como en las generaciones F;. Estos 20
iniciadores actualmente se evallian en una poblacion
F, grande que se obtuvo de un cruzamiento entre un
solo clon sexual de B. ruziziensis y uno apomictico de
B. brizantha para detectar marcadores PCR
relacionados con el fenotipo de la apomixis.
También se estan empleando iniciadores polimorfos
para construir un mapa de Brachiaria basado en PCR
(F. Pedraza, J. Tohme y J.W. Miles).

Virologia

Se aisl6 y se identificd un potivirus de Brachiaria
como el agente causal de una enfermedad
anteriormente desconocida de Brachiarig en América
tropical. Este potivirus se asemeja mucho al virus del
mosaico del pasto guinea y es transmitido por afidos
(F.J. Morales).




32 Mejoramiento de Arachis

Introduccion

Arachis pintoi es f{nica entre las leguminosas
tropicales en el tropico hiimedo por su capacidad de
formar asociaciones estables con gramineas vigorosas
como las especies de Brachiaria. A. pintoi es
persistente y su poblacion hasta aumenta bajo una
presibn de pastoreo intensa y continua; su calidad
nutritiva es buena. Ademaés, 4. pintoi ha demostrado
ser una leguminosa de cobertura muy exitosa en
numerosos cultivos hortfcolas y arbéreos,

Sin embargo, su uso tiene algunas limitaciones. El
cultivar CIAT 17434 (cv. Amarillo en Australia), de
uso generalizado en la actualidad, no tolera las
condiciones secas. Su establecimiento es lento y de
éxito variable. Debido a la produccidon subterranea
de semilla, los costos de la semilla son altos, aunque
este cultivar también se puede establecer facilmente
por medios vegetativos, La otra limitacion es de
naturaleza més genérica. Pocos agricultores en
América tropical estin acostumbrados a utilizar las
asociaciones de gramfneas y leguminosas, y esta
leguminosa es poco conocida.

Lo que es mas desconcertante es que el desarrollo de
A. pintoi como una leguminosa forrajera comercial
resultd de una sola introduccién, CIAT 17434,
aunque se habfa seleccionado previamente en Brasil,
Estados Unidos y Australia. Por tanto, es necesario
aumentar la base genética del germoplasma de A.
pintoi 'y de otras especies de Arachis con valor
forrajero potencial,

El Programa sigue un enfoque doble para aumentar
la utilidad de este género. El primer enfoque
consiste en ayudar a CENARGEN/EMBRAPA a
ampliar la base genética mediante la recoleccion; de
esta forma, se aumenta el rango de adaptacién y se
garantiza la disponibilidad de genes de resistencia en
caso de brotes de enfermedad o de plagas en el
futuro. El segundo enfoque facilita la utilizacion de
A. pintoi cultivar CIAT 17434, actualmente exitoso,
mediante la colaboracibn de los SNIA en la
evaluacion a nivel de la finca y mediante la
capacitacion.
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Taller sobre Arachis

En la actualidad un grupo grande de cientificos esta
interesado en Arachis como leguminosa forrajera y
como cultivo de cobertura. Para aprovechar este
interés y orientar la investigacion hacia &reas
prioritarias, se realizd un taller sobre Arachis en
mayo de 1993.

Participaron cientfficos de Australia, Brasil,
Colombia, Costa Rica y Estados Unidos, ademas de
personal del CIAT.

Se revis6é un amplio rango de temas que incluyeron:
distribucién, taxonomfa, recursos genéticos y
diversidad, biologla reproductiva y fisiologfa,
nutricion mineral, enfermedades y plagas potenciales,
valor nutritivo y produccién animal, biologla de la
semilla y sistemas de semilla. Se resumieron
igualmente experiencias regionales en América
tropical, Australia, Estados Unidos y el sudeste
asiatico. Los grupos de trabajo se concentraron en el
estado y en las necesidades de germoplasma, en su
evaluacion y uso agrondmico, y en su adopcion. Las
memorias del taller se publicaran en 1994,

Recursos genéticos de Arachis

Durante 1992-1993, E.A. Pizarro y B.L. Maass
participaron en cuatro viajes de recoleccion en Brasil,
bajo el liderazgo del Dr. J.F.M. Valls (EMBRAPA-
CENARGEN). Se dio especial énfasis a especies
silvestres de Arachis con potencial forrajero. Se
recolectaron 79 accesiones, y estos se duplicaran en
el CIAT después de una propagacién inicial en
Brasil. Se recibieron 40 accesiones de A. pintoi y A.
repens, en parte material nuevo, de CENARGEN;
este material estd en proceso de multiplicacién. La
variacion de isoenzimas en esta coleccién se esta
estudiando en colaboracién con la Universidad del
Valle, Cali (E.A. Pizarro, B.L. Maass y A. Ort{z).

Evaluacion agronomica de accesiones de Arachis

Sabanas — Cerrados, Brasil. Se evaluaron 33
accesiones en condiciones de alto nivel freatico e




inundacion estacional durante la estacion hiimeda.
Algunos atributos agrondémicos de las mejores
especies se presentan en el Cuadro 34. El
rendimiento de semilla pura de accesiones pre-
seleccionadas vari6 de 20 a 1.400 kg/ha. Las
accesiones  pre-seleccionadas  difirieron en la
abundancia de floracion. La floracién llegd a un
punto méaximo en diciembre y a un minimo en
abril. Se estableci6 un nuevo ensayo de 46 accesiones
relacionadas con Paspalum atratum BRA-009610 en
dos tipos de suelo representativos de las areas de
tierras bajas y las areas altas con buen drenaje de la
region de Cerrado. La retencion de hojas verdes fue
menor en las areas altas de la region durante la
estacion seca, aunque una accesiobn, BRA-
31143 /CIAT 22160 fue mucho mas vigorosa que las
otras,

Tierras bajas del tropico hiimede — Caqueta,
Colombia. En 1992, se establecieron ocho accesiones
de germoplasma de A. pintoi y 15 de A. glabrata por
semilla o vegetativamente. La diseminacién y la
cobertura del suelo fueron mayores para las
accesiones de A. pintoi que para las de 4. glabrata.
Las mejores accesiones en términos de porcentaje de
cobertura del suelo y de produccién de MS en todo
el afio fueron A. pintoi CIAT 18748, 18751 y 18747
(B.L. Maass y C.G. Meléndez).

Tierras bajas del tropico hiimedo — Los Baiios,
Filipinas. EIl Proyecto Regional de Semillas de
Especies Forrajeras para el Sudeste Asiatico evalud
siete accesiones de A. pintoi. CIAT 18750 se adapta
mejor a suelos de baja fertilidad que el cultivar
comercial Amarillo (CIAT 17434). En un suelo

Cuadro 34. Rendimiento de materia seca de la parte aérea y de las rafces, porcentaje de rendimiento que se
p » P

presenta en la estacion seca (entre paréntesis), relacion rafz:parte aérea, y rendimiento de semilla

de nueve accesiones de Arachis cultivadas en terreno estacionalmente inundado de los Cerrados,

Planaltina, Brasil.®

Especie Accesibn Rendimiento de la Rendimiento  Relacién Rendimiento de semilla
parte aérea de la rafz® rafz: parte meses después de la
aérea® siembra
BRA CIAT Afio 1 Afio 2 16 28
(kg/ha) (kg/ha)
A. pintoi (434) 31844 12.8(24)7 9.2(38) 127 0.8:1 440 310
31852 9.4(31) 7.6(36) 6.1 111 830 650
13251 17434 94(37) 9.5(36) 10.2 06:1 1240 890
15121 18748 69(30) 6.8(29) 9.8 05:1 1170 1350
15598 11.1(27) 9.7(37) 12.8 0.6:1
31143 22160 13.0(31) 11.0(30) 133 071 540 580
A. repens 31861 5.2(53) 5.8(45) 106 021 s 20
12106 5.8(43) 5.6(56) 14.1 0.1:1
A, glabrata 17531 6.2(37) 2.8(48) 5.6 0.7:1 50 30

a.  Sembrado enero de 1990; afio 1, estacién lluviosa noviembre hasta marzo (1391 mm); estaci6n seca abril hasta
octubre (175 mm); afio 2, estacion Iluviosa noviembre hasta marzo (1512 mm); estacion seca abril hasta

octubre (188 mm). _
b.  Rendimiento acumulado en las rafces desde enero de 1990 hasta mayo de 1991.
Utilizacion del rendimiento de la parte aérea en el momento de determinar el rendimiento en las raices.

o

d.  Porcentaje de rendimiento durante la estacion seca.
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Oxisol en Cavinti, Laguna, el desempefio de CIAT
18750 fue el mejor de las siete accesiones
introducidas. En un suelo fértil y en la segunda
estacibn después de su establecimiento, CIAT 17434
ha recuperado un color verde normal y ha producido
1064 kg de semilla en vaina por hectirea (B. Grof).

Agronomia de establecimiento

Meétodo de la propagacion. En Chinchin4,
Colombia, s¢ compararon el establecimiento por
semilla o por medio vegetativo. Se utilizaron cuatro
densidades de plantula (entre 5-30 kg/ha) y
segmentos de estolén primario de 25 cm de largo,
basales o distales, sembrados a una sola densidad.

Los propagulos basales produjeron dos veces el
niimero de plantulas y cubrieron el suelo el doble de
rapido que los propagulos terminales, La densidad
de siembra se relacion6 positivamente con el nimero
de plantulas y con la tasa de cobertura del suelo.
Con base en el promedio de las cuatro densidades, las
semillas produjeron un mayor nimero de plantas y
cubrieron ¢l suelo mas ripidamente que los
estolones. Sesenta dfas después de la siembra, la
cobertura del suelo que origind de 10 kg de
semilla/ha fue mayor que la cobertura originada de
propégulos basales o terminales (Cuadro 3.5) (J.E.
Ferguson).

En Guapiles, Costa Rica, se evaluaron el efecto del
control de malezas y la selectividad de varios
herbicidas en el establecimiento de A. pinfoi CIAT
17434, empleando semilla o material vegetativo, El
mejor control de malezas y la mejor selectividad se
obtuvieron con la aplicacibn pre-emergencia de
alaclor (1.4 6 2.5 kg de i.a./ha) o pendimetalin (0.8
kg de ia./ha). La aplicacién pre-emergencia de
oxifluorfén a 1.0 kg de ia./ha o la aplicacion
posemergencia de una mezcla de metolaclor y
Gramuron (5% v/v) dieron un buen control de
malezas, pero causaron dafio severo en A. pintoi,
particularmente cuando se establecio por semilla (P.J.
Argel).

Efecto de la fertilizacion con N en el establecimiento.
El establecimiento lento de A. pintoi inhibe su
adopcion. Se conoce poco acerca de las razones de
este establecimiento lento.

Se realizb un experimento en macetas en el
invernadero para estudiar el efecto de la fertilizacion
con N, aplicado como KNO, o (NH,),SO, en tasas de
hasta 150 kg de N/ha, en el crecimiento inicial y en la
nodulacion. Las semillas de A. pintoi se germinaron
en arena y sc¢ trasplantaron a macetas con suclo
Oxisol de Carimagua, inoculado con Bradyrhizobium
cepa 3101,

Cuadro 3.5. El efecto del método de establecimiento en la poblacion base de plantas y en la cobertura del suelo.

Tratamiento para el establecimiento

Poblacién de plantas'

Cobertura del suelo

Densidad Emergencia 40 dfas 60 dfas
. no/m? %’ % %

Semilla, 5 kg/ha 34¢ 98 27d 209 ¢
Semilla, 10 kg/ha 6.6 d 93 77 ¢ 352b
Semilla, 15 kg/ha 103 b 97 142 b 486 a
Semilla, 30 kg/ha 204 a 96 219 a 538 a
Propagulos basales® 78 ¢ 97 43 cd 24.0 ¢
Propégulos terminales® 41e 51 23d 10.1d

=

A los 40 dfas después de la siembra,

N

Con base err el niimero de semillas o en el nimero minimo de sitios de noédulos frescos.

3. Se sembraron propagulos en un volumen suficiente para proporcionar por lo menos el mismo niimero de sitios
de nodulos frescos como semilla en el tratamiento de 10 kg de semilla/ha.
4.  Los medios seguidos de la misma letra no difieren entre sf.
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El peso seco de plantas de ocho semanas de edad fue
aproximadamente un 30% mayor con 50-100 kg de
fertilizante NO,-N/ha que cuando no se aplico N. El
nimero de hojas y el 4area foliar también
aumentaron. El niimero y el peso de los nodulos a
las 8 semanas aumentaron con la dosis de
fertilizacion con NO,-N hasta 50 kg/ha. Las mayores
dosis inhibieron la nodulacién. La aplicacidn de
NH,-N también mejord el rendimiento, pero no
mejord la nodulacion,

Los resultados indicaron que la aplicaci6bn de dosis
moderadas de fertilizante NO,-N en el
establecimiento aumentaran el peso seco de la planta
y la nodulacion; el establecimiento, por tanto, debe
ser mejor cuando no hay plantas que compiten (R.J.
Thomas y N.M. Asakawa).

Calidad de la semilia

En 1992 se realizaron en Yapacini, Bolivia, ensayos de
germinacion en seis lotes de semilla cosechados
manualmente. Las semillas frescas sin germinar se
sometieron a un ensayo de tetrazolio para determinar
su viabilidad. Las plantulas normales mas las
semillas viables sin germinar se consideraron como el
total de semillas viables. Luego se calculd la latencia
como las semillas viables sin germinar como una
proporcion del total de semillas viables (Figura 3.2).

La germinacién mejord marcadamente cuando la
semilla fresca se secO durante 14 dfas a 40 °C
(Cuadro 3.6), lo que indica que este tratamiento
previo reduce la latencia (J.E. Ferguson),

Sistema de manejo y rendimiento de la semilla

En Guapiles, Costa Rica, un sitio sin estacidn seca,
se estudio el efecto de la frecuencia de defoliacion (a
intervalos de 2, 4 6 8 meses versus ninglin corte,
durante un perfodo de 69 semanas) en la floracién,
el rendimiento de la semilla y la calidad de la misma,
CIAT 17434 produjo un mayor niimero de flores que
CIAT 18744 (18 versus 12 flores/m?/dfa). La
frecuencia de corte afectd el nimero diario de flores
de CIAT 17434. Con intervalos de corte cortos se
redujo la produccidn diaria de flores en CIAT 18744,
El rendimiento de semilla fue mayor en CIAT 17434
que en CIAT 18744 (1.240 versus 370 kg/ha). El
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Cuadro 3.6. El efecto del secamiento previo (14
dfas a 40 °C) en la germinacion de
semillas de Arachis pintoi' a las seis
semanas poscosecha.

Tratamiento Germinacion?
Semilla Semillaen Medio
vaina
Ninguno (testigo) 25 18 22"
Secamiento previo 69 71 70°
Medio 47 45

1. Promedio de un lote de semilla de cada una de
las tres accesiones: CIAT 17434, 18744, 18748,

2. Plantulas normales a los 21 dfas, a 25 °C.

*  Medios seguidos de la misma letra no difieren
entre s{ (P = 0.05).

rendimiento de semilla de CIAT 17434 se redujo s6lo
con el menor intervalo de corte, mientras que en
CIAT 18744 cualquier defoliacion redujo el
rendimiento de semilla.

La frecuencia de corte de las parcelas de
multiplicaciéon de semilla no afect6 la calidad de la
semilla, que se mididé como la emergencia de semilla
de 6 meses de edad. La calidad de la semilla de
CIAT 17434 fue mejor que la de CIAT 18744 (53%
de emergencia versus 28%; P <0.05).

La semilla de A. pintoi CIAT 17434, CIAT 18744 y
CIAT 18748 se cosechd a los 8, 12, 16 6 20 meses
después de la siembra en Guapiles, y a los 8, 16 6
20 meses en San Isidro (bosque hiimedo tropical
estacional). En Guépiles, la fecha de cosecha no
afect6 el rendimiento de semilla, pero en San Isidro
el rendimiento de todas las accesiones fue mayor
cuando se cosechd a los 16 meses (medio general de
1.230 kg/ha). Se observd una marcada interaccion
entre el sitio y la accesion. En Guapiles, CIAT
17434 produjo una mayor cantidad de semilla (960
kg/ha en todas las cosechas) que CIAT 18744 o CIAT
18748 (160 6 490 kg/ha, respectivamente), pero no se
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Figura 3.2 Proporcion de los componentes de la calidad de la semilla de Arachis pintoi, valores promedios de seis

lotes de semilla desde los 6 hasta los 13 meses poscosecha.

A) Del ensayo de germinaci6n sin

tratamiento previo. B) Con ensayo con tetrazolio de las semillas sin germinar (i.e. después de A).

Viabilidad total = plantulas normales + viables sin germinar; germinacion relativa = plantulas normales
+ viabilidad total; semillas latentes = viables sin germinar + viabilidad total; total de semillas muertas
= semillas muertas + no viables sin germinar,

detectd una diferencia entre las accesiones en San
Isidro. Aunque el suelo y el clima difieren entre los
sitios, no se conoce el factor (o los factores) que
ocasiona la diferencia en el rendimiento de semilla
entre los dos sitios (P.J. Argel).

Liberacion y produccion de semilla

Se ha liberado A. pintoi en otros pafses. Los
diferentes nombres de cultivar asignados en los
diferentes pafses se relacionan todos con una sola
accesion: CIAT 17434 (=CPI58113).

Desde la liberacién del cultivar Amarillo en Australia
en 1987, la empresa semillista Sauer e Hijos ha
expandido la produccién de su semilla. En 1991 se
produjeron siete toneladas. Los precios son del orden
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de US$13/kg.

SEFO-SAM, en Bolivia, inicialmente produjo semilla
bajo un contrato con el CIAT (1990-91). Después de
lograr altos rendimientos de semilla en Yapacini,
SEFO involucrd a pequefios agricultores en la
produccion por contrato, y en 1992 se cosechd
manualmente aproximadamente tres toneladas. Se ha
exportado semilla a Brasil y a Colombia. En
Colombia, se liber6 ’mani forrajero perenne’ en
1992, y cuatro empresas semillistas estin ampliando
su produccion comercial. La semilla entr6 en el
mercado a finales de 1993. En Honduras, el cultivar
'Pico Bonito’ se liberd en agosto de 1993, y se
distribuy6 semilla basica multiplicada por la SRN a
varios agricultores para su multiplicacibn (J.E.
Ferguson).




Estudios sobre produccién animal — Brasil

Se esta registrando el desempefio animal en ensayos
realizados en dos regiones diferentes del ecosistema
de Cerrado y en un sitio del tropico hiimedo. Las
ganancias de peso vivo variaron de 200 a 600
g/animal/dfa (E.A. Pizarro y M. Barcellos).

Estudios sobre produccién animal — Colombia

Efecto de la tasa de carga en la ganancia de peso
vivo. En Carimagua se realiza un experimento para
comparar las ganancias de peso vivo (GPV) de
novillos pastando B. humidicola sola o en asociacién

con Arachis pintoi (CIAT 17434) con tres tasas de -

carga. En mayo de 1987, la leguminosa se introdujo
en franjas en un lote existente de B. humidicola, y se
fertilizd con 20 P, 100 Ca, 10 K, 11 Mg y 22 S
(kg/ha). EI pastoreo se inici6 en mayo de 1988 con
los siguientes scis tratamientos: (1-3) la graminea
sola con 2, 3 6 4 UA/ha y (4-6) la graminea + la
leguminosa con 2, 3 6 4 UA/ha. Después de 4 afios
de pastoreo, el contenido de la leguminosa en el
forraje en oferta habia aumentado con el transcurso
del tiempo. La GPV por animal ha sido
consistentemente mayor (P <0.05) en las pasturas de
gramineas y leguminosas, independientemente de la
tasa de carga o del afio de evaluacion (Figura 3.3).
Se ha observado el beneficio de la leguminosa tanto
en la estaciébn seca como en la himeda.

Efecto del sistema de pastoreo en la ganancia de
peso vive. Se disefid un segundo experimento de
pastoreo en Carimagua para comparar el pastoreo
‘alternativo versus el rotacional (4 potreros) de B.
dictyoneura sola o en asociation con A4. pintoi (CIAT
17434). La GPV ha sido consistentemente mayor en
las pasturas de 4. pintoi que en las pasturas de
graminea sola, independientemente del sistema de
pastoreo (Figura 3.4). El pastoreo alterno en la
asociacion, con 2 UA/ha, dio la mayor GPV (166
kg/UA /afio) y el mayor contenido de la leguminosa
en el forraje en oferta (C.E. Lascano y C. Plazas).
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Ganancia de peso vivo (kg an' afid')
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Figura 3.3 Ganancia anual de peso vivo en pasturas
de B. humidicola con o sin 4. pintoi bajo
un sistema de manejo con tres tasas de
cargas (promedio de 4 afios de pastoreo).
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Figura 3.4 Ganancia de peso vivo de animales en
pasturas de B. dictyoneura con o sin A,
pintoi en diferentes sistemas de manejo del
pastorco (promedio de 3 afios de
pastoreo).




3.3 Mejoramientio de Stylosamthes

Introduccion
Las especies de Stylosanthes han sido las leguminosas

tropicales mas exitosas comercialmente en una escala
global. Por ejemplo, se han sembrado 800.000 ha con
S. scabra en Australia, y actualmente se cultiva S.
guianensis CIAT 184 en gran escala en China, En
América tropical, el uso de especies de Stylosanthes
se ha limitado por la enfermedad de antracnosis y por
su poca persistencia en pasturas debido a la baja
produccion de semilla y al vigor deficiente de las
plantulas.

Recursos genéticos de Stylosanthes

Adquisicion de nuevo germoplasma. Durante un
viaje a Goihs y Mato Grosso, Brasil, a finales de
agosto de 1992, se recolectaron 12 accesiones de S.
capitata de floracibn tardfa, Este nuevo
germoplasma esta listo para la multiplicacion inicial
de semilla. (E.A. Pizarro).

Caracterizacion morfologica y bioquimica. Se esth
realizando la  caracterizacion  morfologica 'y
bioquimica de las grandes colecciones de
germoplasma de S. capitata 'y S. guianensis
(aproximadamente 300 6 1400 accesiones,
respectivamente) en colaboracién con la URG del
CIAT, la Universidad del Valle en Cali y la
Universidad Nacional de Colombia ~ Seccional
Palmira. Varios de los sistemas de isoenzimas
revelaron polimorfismos fuertes que ayudaran a
identificar las accesiones y que conducen a una mejor
comprension de la estructura de las poblaciones y la
diversidad genética de estas especies claves (A. Ortiz
y B.L. Maass).

de de

Evaluacion accesiones

Stylosanthes

agronbomica

Sabanas — Llanos, Colombia. Se inicid la selecciéon
respecto a adaptacidon general, con énfasis en la
resistencia a la antracnosis, para aquellas accesiones
de S. guianensis que alin no se habfan evaluado. En
1993 se establecieron 100 accesiones en Carimagua
(B.L. Maass y E. Cardenas).

Sabanas — Cerrados, Brasil. En un ensayo
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agronémico se midi6 el efecto del riego
complementario durante la estacibn seca en el
rendimiento de semilla de una linea altamente
promisoria de S. guianensis var. vulgaris (CIAT 2950
= BRA-017817). Con riego desde junio hasta agosto,
el rendimiento de semilla aumentd cuatro veces
desde 82 kg de semilla pura/ha hasta 333 kg. Esta
accesion fue liberada por el CPAC como cultivar
Mineirdo en octubre de 1993 (E.A. Pizarro y M.
Barcellos).

Tierras bajas del tropico himedo — Caqueta,
Colombia. En un ensayo agronémico en Florencia,
Caqueta, las cinco accesiones de S. guianensis
seleccionadas en el tropico hiimedo de Pucalipa,
Per, se establecieron bien 'y cubrieron
completamente el suelo. Los datos de rendimiento
confirmaron el desempefio sobresaliente de CIAT 184
(cv. Pucallpa). El rendimiento de esta linea fue
espccialmente  alto  durante el perfodo de
precipitacidon minima. La segunda mejor accesi6n
fue CIAT 10136 (B.L. Maass y C.G. Meléndez).

Tierras bajas del tropico hiimedo — Los Baiios,
Filipinas. El Proyecto Regional de Semillas de
Especies Forrajeras para el Sudeste Asiatico en Los
Baiios, Filipinas, introdujo 12 accesiones de S.
guianensis y 30 de S. capitata. Varias accesiones de S.
guianensis presentan buena adaptacion a pasturas de
baja fertilidad sembradas con Iimperata. Los criterios
de seleccion incluyen: resistencia a la antracnosis,
floracibn a mediados de la estacion, alto rendimiento
de semilla, gran area foliar residual y recuperacion
rapida después de defoliacion extensa, y retencion
de hojas después de la madurez reproductiva. El
descmpefio de S. guianensis CIAT 184 es bueno en
todos los sitios en el 4rea de interés. Se han
sembrado ocho hectareas con CIAT 184 para
produccién de semilla (B. Grof).

Estudios sobre la enfermedad de antracnosis en
especies de Stylosenthes

La enfermedad de antracnosis en especies de
Stylosanthes, causada por Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. y Sacc., es el principal
factor que limita el uso de esta importante
leguminosa forrajera. El patégeno presenta
considerable variabilidad morfologica y patbgena.
No se conoce bien la distribucidon de razas en



América del Sur debido a que: a) faltan métodos
confiables de inoculacion artificial; y b) faltan li{neas
hospedantes que sean diferenciales. Esta falta de
comprension de la diversidad de patogenos constituye
un obstaculo critico en el mejoramiento de
Stylosanthes. Para comprender la diversidad de
patbgenos se realizan las siguientes actividades:

los métodos de
o desarrollo de

1. Mejoramiento  de
inoculaciébn  existentes,
métodos nuevos,

2. Reuni6én de Hneas puras hospedantes de S.
guianensis que sean diferenciales, para
ensayos en cuatro localidades de campo en
Brasil y Colombia.

Estos estudios se realizaran en colaboracién con la
Division de Cultivos Tropicales y Pasturas del CSIRO
y con EMBRAPA.

Salud de la semilla de Stylosanthes

Ochocientas semillas cada una de dos accesiones de
S. guianensis se esterilizaron superficialmente; las
semillas luego se examinaron respecto a
microorganismos asociados.  Se aislaron varios
hongos, pero en ninglin caso su incidencia (% de
semillas infectadas) excedié el 0.5% (S. Kelemu, C.
Fernandez y J. Badel).

Inhibicion del crecimiento de Colletotrichum
gloeosporioides y otros fitopatégenos importantes por
bacterias antagdnicas y sus productos extracelulares.

Aunque el uso de la resistencia de la planta
hospedante es el mejor método de control de
enfermedades, el uso de microorganismos
antagobnicos y sus productos puede ser una alternativa
Gtil para los patdogenos que tienen una gran
variabilidad. Para que esta alternativa sea viable, es
importante conocer por qué, cuando y como estos
microorganismos y sus productos afecten el desarrollo
de fitopatogenos.

El crecimiento micélico de doce dias de C.
gloeosporioides en presencia de células de Bacillus
subtilis fue menos que la mitad de su crecimiento en
un filtrado de cultivo libre de células (Figura 3.5)
(Kelemu y Badel, 1993). Se ha identificado un
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niimero de otras bacterias antagénicas, incluyendo
cepas de Rhizobium spp. (S. Kelemu, J. Badel, C,
Moreno y R. Thomas)

Manipulacion genética de una bacteria
gramnegativa  antifingica/antibacteriana, que
produce antibiotico ("Bact. ')

Etapas de la clonacion molecular de genes que
codifiquen los antibioticos

Se aisl6 una bacteria gramnegativa, tentativamente
designada como "Bact. I, de semillas de S. guianensis
cosechadas en 1992 en la estacion de investigacion en
Carimagua. Esta bacteria mostré un amplio rango de
propiedades antifingicas y antibacterianas.

Lamarcacion de esta bacteria con un marcador capaz
de ser seleccionado, por ejemplo, la resistencia a
rifampicina fue fundamental para la manipulacion
genética adicional. En un medio apropiado se
selecciond un mutante resistente a la rifampicina con
produccidn mejorada de antibidticos, Utilizando este
marcador con capacidad de seleccidn, se establecid
un procedimiento eficiente de conjugacion. Mediante
la conjugacion se movilizaron vectores de plasmidos
que portaban Tn5 a células receptoras Bact. 1
mutantes que eran resistentes a la rifampicina,

Se desarrolld un bioensayo rapido para detectar la
produccion de antibibticos.

Puesto que las cepas de E. coli que se emplean
com(inmente para prop6sitos de clonacion son
altamente sensibles al producto de Bact. I, fue
necesario crear una cepa mutante de E. coli que es
resistente al producto inhibitorio o un mutante de
Bact. I que no tiene de la capacidad de producir el
producto antifingico/antibacteriano. Se desarrolld
una cepa mutante de E. coli DH5 que resiste el
producto inhibitorio de Bact. L.; sin embargo, el nivel
de resistencia no es suficiente para que el mutante sea
utilizado como un hospedante de clonacidn.

Para crear un mutante de Bact, I mediante Tn5, se
examinaron cerca de 15.000 transconjugantes que
portaban pSUP202::Tn5 en agar nutritivo con
poblaciones de E. coli respecto a la pérdida de
produccién de antibibticos. Todos los
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nutritivo.

Inhibicién del crecimiento micélico de Colletotrichum gloeosporioides por Bacillus subtilis 12 en agar
Los simbolos representan los medios de cinco repeticiones y las barras indican la

desviacion estandar (Kelemu, S. y Badel, J. Australasian Plant Pathology. Trabajo aceptado para

publicaci6n),

transconjugantes retuvieron su capacidad de producir
antibiotico. Recientemente se obtuvieron varios
mutantes que no producen antibidticos detectables
utilizando mutagénesis quimica (acido nitroso)
(Figura 3.6). Se separaron los mutantes de secrecion
de los mutantes de produccion de antibidtico.
Previamente se construyd una genoteca de Bact. I en
’pBluescript’. Se constuira una nueva genoteca en un
vector cosmido del mutante.,

El gen aislado de Bact. I se transferira a S. guianensis
para crear plantas resistentes a un amplio rango de
hongos y bacterias.

Produccion de semilla

La produccion de semilla continfia siendo un punto
importante del proyecto de mejoramiento de S.
guianensis. Después de un gran aumento inicial en el
rendimiento de semilla entre el primer ciclo y los
ciclos posteriores de poblaciones sometidas a avance
masal de gencraciones, no hay una tendencia clara en
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el rendimiento de semilla debido a la gran variacién
de un afio a otro. Sin embargo, se han registrado
altos rendimientos (méas de 50 kg/ha) en estas
poblaciones en condiciones de campo en Carimagua,
sin la proteccion de insecticidas contra el gusano
Stegasta; esto indica que se ha mejorado el potencial
genético de rendimiento en comparacién con la
poblacion original o que ha aumentado la resistencia
genética al gusano Stegasta.

Se registraron altos rendimientos de semilla (80-100
kg/ha) cuando se aplicaron insecticidas en areas mas
grandes (2,000 m?) sembradas con dos lineas de S.
guianensis var, pauciflora que se derivaron de la
seleccion genealbgica y que estin en proceso de
multiplicacion para distribucion (J.W. Miles).

Nuevos acervos génicos de Stylosanthes
Desde 1983 se han manejado poblaciones

heterogéneas de S. guianensis mediante el avance
masal anual de generaciones; se comenzd con una




Figura 3.6

poblacion inicial F, derivada de una mezcla de la
semilla F, de 45 cruzamientos biparentales dialélicos
que involucraban un conjunto seleccionado de 10
accesiones parentales de S. guianensis. A parlir del
primer avance generacional, se aplicaron a sub-
poblaciones diferentes fechas de cosecha que cubrian
un rango de seis mese$, El objetivo de este ejercicio
fue evaluar el efecto de un método sencillo de
seleccion en el rendimiento de semilla, en la
resistencia a la antracnosis y en la precocidad de
floraci6n.

El efecto de las diferentes fechas de cosecha en la
precocidad fue notorio desde el primer ciclo.
Mientras el grupo inicial de accesiones progenitoras
incluy6 cinco Hneas de S. guianensis var. vulgaris y
cinco de S. guianensis var. pauciflora, las poblaciones
precoces ahora parecen ser poblaciones esencialmente
puras de S. guianensis var. vulgaris y las poblaciones
tardfas, de S. guianensis var. pauciflora.  Los
resultados preliminares de un pequefio ensayo
sembrado en Carimagua cn 1993 indican que la
resistencia a la antracnosis de las poblaciones aun
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Ensayo en plato para deteccidon de antibidticos: (A) células Bact. I de tipo silvestre y células
resistentes a la rifampicina derivadas de Bact. I con antibidticos que inhiben las células de E. coli
DH5«; (B) mutantes sin antibidtico y células que producen antibiotico.

mas precoces es significalivamente mejor que la
resistencia de los testigos de S. guianensis var. vulgaris
CIAT 184 y CIAT 136.

La seleccibn de progenies derivadas de estas
poblaciones continué en el segundo afio en las
Filipinas. Las poblaciones segregantes representan
una base genética muy amplia y, por tanto, dan una
buena oportunidad para scleccionar rasgos
agrondmicos y resistencia a enfermedades que sean
deseables. Se realizaron dos ciclos de seleccién en
cada una de las seis poblaciones de progenie hibridas
respecto a alta produccidn de semilla y conformidad
al fenotipo tropical y vigoroso del var. vulgaris, con
resistencia a la antracnosis. Otro grupo de
segregantes transgresivos presentan floracibn
temprana y un tipo de porte bajo, con libre
produccion de semilla; este grupo esta disefiado para
la subsiembra en cultivos como el arroz de secano o
la yuca. Aproximadamente 2,500 progenies de
segunda generacion de estos grupos seleccionados se
establecieron para la multiplicacion de semillaen Los
Bafios y Cavinti, Laguna (J.W. Miles y B. Grof).




3.4 Mejoramiento de Panicum

Recursos genéticos de Panicum

En 1992, se recibib de CNPGC, a través de
CENARGEN, una donacib6n de mas de 30 accesiones
de germoplasma de Panicurn maximum, originarias de
la coleccion’ francesa de ORSTOM. Este nuevo
germoplasma se encuentra actualmente en cuarentena
antes de la_mulfiplicacion inicial de su semilla en
Colombia (B.L, Maass).

Evaluacion agrondémica

La Seccion de Agronomia del anterior Programa de
Pastos Tropicales selecciond cinco accesiones de P.
maximum para- suclos acidos, con base en  un
rendimiento de forraje superior bajo cortes periédicos
en dos sitios contrastantes (es decir, sabana bien
drenada o piedemonte) en Colombia. . Estas
accesiones (CIAT 6177, 6799, 6944, 6973 y 16042) ‘se
incluyeron en un experimento de pastoreo en parcelas
pequefias en Carimagua. Las accesiones de
gramineas, sembradas individualmente en asociacion
con Centrosema acutifolium (CIAT 5568) y C.
brasilianum (CIAT 5234), se sometieron a pastoreo
durante 20 meses (desde octubre de 1991 hasta junio
de 1993) con dos intensidades de pastoreo (1 6 2
UA /ha).

Las accesiones 6799 y 6944 fueron méas productivas y
persistentes que las otras accesiones,
independientemente de la intensidad de pastoreo o el
periodo de muestreo (Cuadro 3.7). La graminea en
oferta en las pasturas con las accesiones 6799 y 6944,
con una baja intensidad de pastoreo, no cambid con
el transcurso del tiempo. Sin embargo, las mismas
accesiones con una alta intensidad de pastoreo
sufrieron una reduccion de 75% o de 45% en la

3.5 Mejoramiento

Recursos genéticos de Paspalum

Se recibié de CENARGEN una donacidén importante
de 86 accesiones nuevas de Paspalum spp. Estos se

graminea ~en oferta, respectivamente, desde la
primera hasta la Gltima evaluacion. El contenido de
la leguminosa (% de forraje en oferta) en la pastura
ha sido considerablemente mayor con las accesiones
menos productivas de P. maximum.. En_ el (ltimo
perfodo de evaluacién (junio de 1993), las pasturas
sembradas con las accesiones 6177y 6973 presentaron
una dominancia de la leguminosa. Las dos accesiones
avanzadas (6799 y 6944) fueron también
seleccionadas en un ensayo agronébmico en: ICA-La
Libertad, cerca de Villavicencio, Colombia. Estas dos
accesiones, junto con P. maximum cv. Vencedor, se
gvaluarAn en ensayos de pastoreo para ‘medir el

- desempeno animal (C. Lascano, G. Keller-Grein y E.

Cardenas).

Cuadro 3.7 Productividad de la graminea vy
contenido de la leguminosa en pasturas de Panicum
maximum sometidos a pastoreo (Carimagua).

Accesibn Graminea Contenido
(No. CIAT) en oferta* de leguminosa*
(kg MS/ha) (%)
6944 928 36
6799 780 37
16042 328 70
6177 158 89
6973 103 .93
DMS 0.05 186 7

* Promedio de seis periodos de evaluacion (octubre
de 1991 hasta junio de 1993) y dos presiones de
pastoreo.

de Paspaldm

encuentran en cuarentena fitosanitaria antes de la
multiplicacién inicial de su semilla en Colombia.
Ademas de este material nuevo, el CIAT mantiene
una coleccion de 115 accesiones de Paspalum spp., 79




de las cuales se caracterizaron morfoldgicamente
respecto a 34 descriptores durante la multiplicacién
de semilla en CIAT-Quilichao. La mayorfa de las
accesiones se adaptaron bien a las condiciones de
suelo acido de Quilichao. La coleccidn presenta una
alta variacion, particularmente respecto a habito de
crecimiento, anchura de la hoja y madurez de
floracion (A. Ortiz, J. Belalcizar y B.L. Maass).

Evaluacion agronomica

Sabanas — Cerrados, Brasil. En 1992 se completd
la evaluacion agronémica de 42 accesiones de
Paspalum spp. en un Latosol rojo-amarillo. El
rendimiento promedio de MS acumulado durante las
estaciones lluviosas de 1991 y 1992 vari6 de 0.5 a 21
t/ha. Los rendimientos de semilla difiricron

sustancialmente entre accesiones (desde 0 hasta 1.500
kg de semilla pura/ha). En 1992, se estableci6 un
nuevo ensayo para evaluar todo el germoplasma
disponible de Paspalum en CENARGEN. Los
testigos fueron accesiones seleccionadas de Paspalum
Yy Brachiaria, ademas de las gram{neas comerciales
empleadas en el area (E.A. Pizarro y M. Barcellos).

Tierras bajas del tropico hiimedo — Los Baiios,
Filipinas. En las evaluaciones realizadas por el
Proyecto Regional de Semillas de Especies Forrajeras
para el Sudeste Asiatico, dos accesiones de P.
atratum y una de P. guenoarum presentaron una
buena produccion, tolerancia ala sombray gran valor
nutritivo. Otras caracter{sticas importantes fueronla
tolerancia a las condiciones de suelo saturado y alto
nivel freatico (B. Grof).

3.6 Mejoramiento de Cenfrosema

Evaluacion agronomica de accesiones de Centrosema

Sabanas — Llanos, Colombia. C. rotundifolium es
nativa a los ambientes de suelo muy arenoso, poca
precipitacion y estacion seca larga en el nordeste del
Brasil. Caracterfsticas valiosas son un habito de
crecimiento estolonifero, una produccion de semilla
anfichrpica y una adaptacion a suelos pobres. En
Carimagua se han evaluado cinco accesiones y en
Villavicencio, seis.  Los rendimientos de MS fueron
relativamente bajos y difirieron entre los perfodos de
precipitacion. En Carimagua la accesiébn CIAT
25120 fue el més promisorio respecto al rendimiento
de MS y la reserva de semilla en el suelo. En
Villavicencio, esta accesién, junto con CIAT 5260,
presentd el mejor desempefio. En ambos sitios,
todas las accesiones fueron susceptibles a los insectos
chupadores de hojas, al afiublo foliar por Rhizoctonia
y a la mancha foliar por Phoma. Se necesita
organizar una base de germoplasma mas grande para
evaluar el potencial agronomico de esta especie. Se
estan estudiando la fenologfa y la produccion de
semilla de C. rotundifolia en colaboracion con la
Universidad de Hohenheim, Alemania (G. Keller-
Grein, F. Diaz, E. Cardenas y B.L. Maass).

Laderas —  Cauca, Colombia. En 1993 se
establecieron 45 accesiones de diez espccies de
Centrosema en las laderas de altitud intermedia en el
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Departamento del Cauca, Colombia; se evalu6 la
adaptaci6n al ambiente, con énfasis en la adaptacion
a temperaturas mas frescas. Dos sitios de evaluacion
a nivel de la finca estan sitvados a 1.200 6 1.600
m.s.n.m. Aunque se sembro relativamente tarde en
la estacion lluviosa, todos los materiales se
establecieron bien. C. pascuorum y C. plumieri
presentaron la tasa mas rapida de cobertura del
suelo en ambos sitios (B.L. Maass y F. Diaz).

Tierras bajas del tropico himedo — Caqueta,
Colombia. De las especies de Centrosema que se
evaluaron, varias accesiones de C. acutifolium se
adaptaron mejor y produjeron los mayores
rendimientos de MS tanto en la estacion lluviosa
como en la estacidn seca. Presentaron una rapida
cobertura del suelo y, por tanto, compitieron con las
malezas. Cada una de las otras especies, como C.
pubescens, C. macrocarpum y C. capitatum, tuvieron
una accesion sobresaliente. Ningn problema de
enfermedad se observd en estas especies. Sin
embargo, todas las accesiones presentaron severos
ataques de insectos comedores de hojas. Las otras
especies de Centrosema (C. brasilianum, C. grazielae,
C. plumiieri, C. rotundifolium, C. schiedeanum y C.
tetragonolobum) no se adaptaron bien. C. brasilianum
fue afectado notoriamente por el afiublo foliar por
Rhizoctonia. Con excepcion de C. acutifolium, el
desempefio de todas las especies fue mejor en el




perfodo de minima precipitacién que en el perfodo
de méxima precipitacidn; esto indica que estas
especies pueden adaptarse mejor a los ambientes mas
secos (B.L. Maass y C.G. Meléndez).

Tierras bajas del trépico hiimedo — Los Baiios,
Filipinas. El Proyecto Regional de Semillas de
Especies Forrajeras para el Sudeste Asiatico
introdujo 56 accesiones de cinco especies de
Centrosema. Aunque C. acutifolium y C.
macrocarpum  crecieron bien en suelos acidos (en
Matalom, Leyte, y en Kalimantan Occidental) y
mostraron buena tolerancia a la sombra de los
cocoteros en Bicol, solo CIAT 5277 (C. acutifolium)
produjo semilla en Los Bafios. Ninguna accesion de
C. macrocarpum produjo semilla, Cuatro accesiones
de C. pubescens (CIAT 442, 438, 15160 y 15470)
presentaron altos rendimientos de MS y una
produccion de semilla normal (B. Grof).

Aitublo foliar por Rhizoctonia

La falta de un método de inoculacion que se puede

reproducir para esta enfermedad —la mas importante
de Centrosema— ha sido un obstaculo en el
mejoramiento genético de Centrosema (CIAT — 1984,
1987, 1988, 1989, 1990). En 1993 se desarrollo un
método confiable de inoculacion.

Se produjeron esclerocios de Rhizoctonia solani 5596
en un medio liquido de peptona-sucrosa-extracto de
levadura.

Los esclerocios secados al aire se colocaron en la
superficie de suelo en contacto con las plantas de dos
meses de edad cultivadas en macetas (1
esclerocio/planta). Se mantuvo 100% de humedad
durante un perfodo de incubacioén de cinco dfas.

La enfermedad se evalud ocho dias después de la
inoculacibn. C.  brasilianum (5234) y C
tetragonolobum (15444) reaccionaron de manera
diferente a un aislamiento de R. solani (Cuadro 3.8).

En condiciones de invernadero se evalGan 14
accesiones de C. brasilianum (S. Kelemu y X,
Bonilla).

Cuadro 3.8. Reaccion de dos especies de Centrosema a Rhizoctonia solani CIAT No. 5596,

Accesion X niimero de hojas con Severidad de la Incidencia de la enfermedad
afiublo/planta enfermedad (%)’ (%)"
5234 257 +45 54 100
15444 92 139 22 100
* (Hojas infectadas/nfimero total de hojas) X 100, ‘
ok (Numero total de plantas infectadas/niimero total de plantas inoculadas) X 100.
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4. ATRIBUTOS DE LA PLANTA RESPECTO A MEJOR CALIDAD DEL
FORRAJE, PERSISTENCIA, ADAPTACION AL SUELO Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO

Objetivo

Identificar los atributos de la planta relacionados con
calidad del forraje, persistencia, adaptacibn y
mejoramiento del suelo con el fin de desarrollar
mejores métodos de evaluacion de germoplasma de
especies forrajeras.

Justificacién

Calidad del forraje. Algunas especies de leguminosas
herbaceas y lefiosas adaptadas a suelos acidos tienen
un limitado valor nutritivo debido a factores
anticalidad, como los taninos. Una mejor
comprension de los mecanismos relacionados con
reduccion de consumo y digestibilidad por factores
anticalidad permitira desarrollar metodologias de
seleccibn de germoplasma y disenar estrategias de
alimentacion,

Persistencia de la leguminosa. Muchas especies de
leguminosas herbaceas se adaptan bien a condiciones
edaficas y climéticas limitantes, pero no persisten en
asociacibn con gramineas bajo pastoreo. Un mejor
conocimiento de los atributos de la planta que
contribuyen a supervivencia de las leguminosas en
pasturas mixtas contribuirfa a que sea maés eficiente
la seleccion de las leguminosas para pastoreo y al
disefio de estrategias de manejo del pastoreo para
mejorar la persistencia.

Adaptacion al suelo. Una baja disponibilidad de
nutrimentos en el suelo es una de las principales
limitaciones a la produccién de forraje en los suelos
acidos del tropico. La adopcién generalizada de las
especies forrajeras depende de la extraccion eficiente
de nutrimentos del suelo y en su utilizacion para el
crecimiento.  Una mejor comprension de los
mecanismos de adaptacidon a los suelos Aacidos-
infértiles permitird desarrollar métodos de seleccion
que sean mas eficientes para el desarrollo de
germoplasma superior.

Contribucién al mejoramienio del suelo. En el
contexto de la agricultura sostenible, las especies
forrajeras desempeiian un papel en el mejoramiento
del suelo y en el control de la erosion, ademéas de su

uso mas tradicional como recurso alimenticio. Un
mejor conocimiento de los factores que contribuyen
a una mayor fijacion de nitrogeno por las
leguminosas y al aumento de materia organica en el
suelo permitird disefiar sistemas agropastoriles
mejorados,

Resumen de principales logros
Calidad del forraje

& Se encontraron diferencias en calidad entre
y dentro de las especies de leguminosas
arbustivas. Las leguminosas arbustivas como
Cratylia argentea y Desmodium velutinum
tienen un bajo nivel de taninos y una mayor
digestibilidad en comparacién con' otras
especies evaluadas.

® Se verifico que la liofilizacion de las
muestras de forraje es un método apropiado
de conservacion para analizar los taninos
presentes en leguminosas tropicales debido a
la menor formacion de complejos de éstos
con las protefnas y la fibra de la planta.

® Se demostrd que la reduccion de los taninos
en Desmodium ovalifolium con polietileno
glicol (PEG) resulta en un mayor consumo,
en aumento en amonio ruminal y en una
mayor retencion de nitrbgeno en ovinos,

@ Se encontro que la aceptabilidad y el
consumo de Cratylia argentea por los ovinos
son bajos cuando el forraje es fresco-
inmaduro, pero no cuando el forraje es
fresco-maduro. Fl marchitamiento o el
secado al sol de C. argentea supera
parcialmente el problema de la aceptabilidad
por ovinos, ‘ '

Adaptacion al suelo

@ Arachis pintoi, una leguminosa forrajéera
tropical, fue méas eficiente en adquirir
fosforo ligado al aluminio (P-Al) y fosforo
organico de un suelo Aacido que la
graminea forrajera tropical, Brachiaria
dictyoneura.

8 Se desarroll6 un bioensayo con plantulas y




se demostr6 que las diferencias
interespecificas en la adaptacién a suelos
acidos entre tres especies de Brachiaria no
estan relacionadas con la toxicidad de

aluminio, :

® Se describieron y fotografiaron los sintomas
foliares de trastornos nutricionales en
Brachiaria  decumbens, Arachis  pintoi,
Stylosanthes capitata 'y Centrosema
acutifolium.

Persistencia de las leguminosas

La seccibn de Ecofisiologfa del Programa de
Sabanas realiz6 varios estudios sobre la persistencia
de algunas leguminosas. Los estudios sobre Arachis
se incluyen en el Informe Anual de ese Programa y
en las memorias de un taller sobre Arachis "Biologia
y Agronomia de Arachis" que el CIAT publicara en
1994,

Contribucion al mejoramiento del suelo

La seccion de Reciclaje de Nutrimentos del Programa
de Sabanas realizo estudios sobre la contribucion de
las leguminosas al mejoramiento del suelo; los
resultados de los mismos se incluyen en el Informe
Anual de ese Programa y en las memorias de un
taller sobre Arachis 'Biologia y Agronomia de
Arachis" que el CIAT publicara en 1994,

4.1 Estudios sobre la calidad del forraje
La mayor parte de la investigacibn sobre las
leguminosas arbustivas y arboreas en Ameérica
tropical se ha restringido a unos pocos géneros
—Leucaena, Gliricidia y Erythrina— que crecen bien en
suelos de acidez y fertilidad moderadas. Hay una
creciente necesidad de identificar leguminosas
arbustivas y arboreas con buena adaptacion a los
suelos acidos e infértiles de los pafses tropicales.
En estudios preliminares realizado por el Programa
de Forrajes Tropicales se identificaron leguminosas
arbustivas adaptadas a suelos acidos. Sin embargo,
la mayorfa de estas especies tienen un bajo valor
alimenticio debido a la presencia de factores
anticalidad, como los taninos.

Por tanto, durante los Gltimos dos afios los estudios
se han concentrado en: 1) examinar la coleccién de
leguminosas arbustivas del CIAT respecto a calidad y
a factores anticalidad, 2) comparar algunos métodos
de laboratorio para analizar taninos, 3) evaluar los
efectos del método de conservacién de muestras en
la calidad de las leguminosas herbaceas y arbustivas
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que contienen taninos, 4) definir el efecto del nivel de
taninos en la nutricibn animal y 5) Consumo
potencial de algunas leguminosas arbustivas.

Evaluacion de leguminosas respecto a calidad y
factores anticalidad

Se ha evaluado una coleccion limitada de leguminosas
arbustivas sembradas en Carimagua y Quilichao
respecto a factores anticalidad. Los resultados
mostraron diferencias en calidad entre y dentro de las
especies, Las leguminosas arbustivas como Cratylia
argentea, Desmodium velutinum 'y Uraria spp.
presentan un bajo nivel de taninos y una digestibilidad
significativamente mayor que las otras especies
evaluadas (Flemingia macrophylla, Tadehagi spp.,
Calliandra spp., Phyllodium spp.). En las leguminosas
arbustivas como F. macrophylla, se presenta variacion
dentro de las accesiones respecto al nivel de taninos
y a la digestibilidad in vitro. Sin embargo, las
accesiones de F. macrophylla con un nivel mas bajo
de taninos (CIAT 18437,.20626, 21079 y 21090)
todavia tienen una digestibilidad muy baja (rango de
25% a 31%), lo que indica que la posibilidad de

.seleccionar accesiones de F. macrophylla respecto a

una mejor calidad es limitada (C. Lascano, N,
Narvéez y E. Cardenas).

Métodos de laboratorio para el analisis de taninos

Para seleccionar leguminosas respecto a taninos, se
necesita un método de analisis de gran exactitud y
precision, que tenga un bajo costo. Existen varios
métodos de laboratorio para determinar el nivel de
taninos condensados en el tejido vegetal. Se
compararon un método modificado de vainilina y dos
métodos de butanol, empleando un solvente orgéanico
comiin (70% de metanol acuoso, 0.5% de Aacido
formico y 0.05% de acido ascorbico) y utilizando
muestras de Calliandra spp. y Tadehagi spp.; y taninos
purificados como estandares en las muestras. Los
resultados indicaron una alta correlacién positiva (r
= +0.9) entre vainillina-HC] y butanol-HCI, pero
correlaciones negativas (r = -0.7 y -0.8) entre estos
métodos y el butanol-H,SO,. La variacion dentro de
los métodos fue considerablemente mayor con
butanol-H,SO,, que también dio valores altos de
taninos condensados extractables en Calliandra spp.
Esto se relacion6 con la presencia de taninos tanto
hidrolizables como condensados en Calliandra spp.

Aunque el método de butanol-HCL no es tan rapido
como el método modificado de vainillina-HCI,
requicre una menor cantidad de reactivos y los
resultados se pueden reproducir con facilidad. Por
tanto, se cree que el método de butanol-HCI es




aceptable y que se puede emplear en la seleccion de
leguminosas respecto a taninos condensados
extractables. Los estudios futuros examinarin el
efecto de los solventes organicos en la extraccidn de
los taninos condensados en algunas leguminosas
arbustivas (R. Cano, B. Torres y C. Lascano).

de

Método de conservacion de muestras

leguminosas que contienen taninos

En el proceso de definir los métodos de seleccion
apropiados para leguminosas que conticnen taninos es
importante considerar la preparaci6n de las muestras.
Varios informes en la literatura indican que el secado
al horno de leguminosas de clima templado que
tienen alto contenido de taninos condensados puede
ocasionar mayor polimerizacion y reaccion de los
taninos con las proteinas de la pared celular. En
contraposiciéon, la congelacion de las muestras de
forraje en el campo, seguido de liofilizacion, parece
reducir la polimerizacion y la formacion de
complejos de taninos con las proteinas de la planta.
Se determind el efecto de secar (secado al horno a
60°C y liofilizacion) o no secar (fresco-congelado)

muestras en relacibn a niveles de taninos y en
capacidad ' de precipitacion de protefna de los
taninos en leguminosas con diferentes niveles de
taninos, Los resultados indicaron que el método de
secado tuvo un efecto significativo en la capacidad de
extraccion de taninos y en la capacidad de estos
precipitar protefna. Las muestras de forraje
liofilizadas presentaron las concentraciones més altas
de taninos extractables y también la mayor capacidad
de precipitar protefna, mientras que las muestras
frescas congeladas presentaron niveles inferiores de
taninos extractables y menor capacidad de precipitar
proteina.

Se estudio, ademas, el efecto del método de secado
en la distribucion de los taninos en el tejido vegetal
y se confirmaron resultados previos: las muestras de
leguminosaliofilizadas presentaron niveles de taninos
extractables mayores que las muestras secadas al
horno (Cuadro 4.1). Sin embargo, el resultado mas
interesante fue que la reduccion en los taninos
extractables en las muestras de leguminosa secadas al
horno se acompafid de un aumento de los taninos
ligados a la proteina de la planta y, en menor grado,

Cuadro 4.1, Efecto del método de secado en los taninos extractables y ligados con protefna y fibra en las hojas
de algunas leguminosas tropicales.
Leguminosas Taninos condensados (%)
(No. CIAT) Meétodo de secado  Extractables  Ligados a la Ligados a la Total
proteina fibra

Desmodium ovalifolium  Secado al horno 29 0.6 0.7 4.2
(350) Liofilizaci6bn 4.5 0.4 0.5 54
Phyllodium spp. Secado al horno 13.3 39 1.5 18.7
(23958) Liofilizacion 14.5 3.6 1.7 19.8
Tadehagi spp. Secado al horno 13.8 1.0 0.8 15.6
(13269-274) Liofilizacion 16.0 0.3 0.2 16.4
Dioclea guianensis Secado al horno 18.6 4.4 32 26.2
(19391) Liofilizacién 203 32 16 25.0
Flemingia macrophylla Secado al horno 22.5 11.5 32 373
(17403) Liofilizaci6n 27.6 7.8 31 38.8
Promedio Secado al horno 14.2° 4.3 1.9 20.4
Liofilizacion 16.6° 3.1° 1.4° 21.1
SEM 0.20 0.06 0.01 0.19

a,b Los promedios en la misma columna para cada variable de respuesta son diferentes (P <.05).
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a la fibra de la misma. En conclusi6n, el nivel total
de taninos (es decir, extractables + ligados) fue
similar en las muestras secadas al horno y en las
liofilizadas.

En resumen, las muestras de leguminosa liofilizadas
originaron una mayor cantidad de taninos extractables
debido a que éstos formaron menos complejos con
las protefnas de la planta. Esto, junto con la
facilidad de preparacién y manejo de las muestras,
hace que la liofilizacidn sea el mejor método de
conservaciébn de muestras disponible para el anilisis
de taninos en especies forrajeras (R. Cano, B. Torres
y C. Lascano).

Efecto de los niveles de taninos en la alimentacion
animal

Para desarrollar un programa de mejoramiento
genético con leguminosas que contienen taninos o
para desarrollar sistemas de alimentaci6n basados en
leguminosas con niveles contrastantes de taninos,, es
importante comprender cOmo los taninos presentes
en las leguminosas tropicales afectan la nutricion de
animales rumiantes, Con este fin, se realizaron una
serie de experimentos in vitro e in vivo en el CIAT,

Utilizando el sistema in vitro, se estudié como los
taninos en especies de leguminosas que diferfan en
su contenido de taninos podrian afectar la
produccién de amonia y la desaparicion de fibra. En
estos estudios se usd polietileno glicol (PEG) como
un agente que reacciona con taninos. Los niveles de
amonio en A. pintoi (CIAT 17434) con un bajo nivel
de taninos fueron altos después de 48 h de
incubacidn, independientemente de la adicion de
PEG (Figura 4.1). En contraposicion, se observd un
bajo nivel de amonia (< 50 mg/litro) en Desmodium
ovalifolium (CIAT 350), que tiene un alto nivel de
taninos. Al ligar los taninos en D. ovalifolium con
PEG, la produccion de amonio después de 48 h de
incubacion fue dos veces mayor que en el forraje sin
tratar. El bajo nivel de amonio encontrado en D,
ovalifolium puede ser un factor limitante para la
sintesis de proteina bacterial.

Los resultados del trabajo in vitro con especies de
leguminosas de calidad contrastante indicaron que los
taninos también pueden disminuir la digestion de la
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Figura 4.1 Niveles de amonia (NH,-N) in vitro en
diferentes tiempos de incubacién de especies de
leguminosas que varfan en su contenido de taninos
condensados, con o sin PEG.

pared celular en algunas especies de leguminosas. Al
ligar los taninos en D. ovalifolium y Tadehagi spp. con
PEG, hubo mayor digestibn de fibra después de 48
k incubaciébn con indculo del rumen. La gran
cantidad de residuos de pared celular de D.
ovalifolium y F. macrophylla sin PEG, después de 48
h de incubacion in vitro, indica que los taninos
formaron complejos con las protefnas de la pared
celular que no fueron solubilizadas por la solucion
neutral detergente.

Los resultados del trabajo in vitro sirvieron de base
para el disefio de varios ensayos de alimentacion con
D. ovalifolium (CIAT 350). en la estacibn de
Quilichao. En esos experimentos, se empled PEG
para ligar los taninos en el forraje suministrado a
ovinos en jaulas metabélicas. Se encontr6 que el
consumo de D. ovalifolium aumentd en un 24%
cuando se redujeron los taninos extractables con PEG
de 46% a 1.7%. También se observd un gran
aumento en el amonia ruminal cuando se redujeron




los taninos en D. ovalifolium. Sin embargo, al reducir
los taninos en D. ovalifolium con PEG, no
aumentaron la digestibilidad de la materia orgénica
ni la de la fibra neutro detergente como se habia
pronosticado con base en el trabajo in vitro.

También -se estudi6 el efecto de los taninos en el
flujo de N al intestino delgado y en la excrecion de N
en heces y orina. Se suministrd6 D. ovalifolium
tratado con PEG y sin tratar a ovinos con fistulas en
el rumen y el duodeno. Los resultados demostraron
que la reduccion de taninos en D. ovalifolium con
PEG tuvo un gran efecto en el flujo y en la excrecion
de N (Cuadro 4.2). Cuando se suministrd forraje de
D. ovalifolium con bajo nivel de taninos, una menor
cantidad de N llegd al intestino delgado, pero las
heces contenfan menos N. Como resultado, el N
retenido por el animal fue considerablemente mayor
con D. ovalifolium tratado con PEG,

El trabajo con ovinos indic6 que los taninos en D.
ovalifolium y posiblemente en otras leguminosas
tropicales tienen implicaciones positivas y negativas en
la nutricién de animales rumiantes. El alto nivel de
taninos en D. ovalifolium protegid la protefna de la
degradacion por los microorganismos del rumen vy,
como resultado, una mayor cantidad de N lleg6 al
intestino delgado (es decir, protefna sobrepasante).
Sin embargo, el alto nivel de taninos redujo el
consumo, disminuyd el nivel de amonio en el rumen
y aument6 la pérdida de N en las heces. Con esto,
se redujo la retencidon de N significativamente y se
presentd, en general, una baja eficiencia en el uso del
nitrbgeno. Por tanto, un programa de
fitomejoramiento orientado hacia la disminucién del
nivel de taninos en las leguminosas como D.
ovalifolium podrfa tener un gran impacto en la
produccién animal (J. Carulla, N. Narvidez y C.
Lascano).

Cuadro 4.2. Efecto de la reduccion de taninos en Desmodium ovalifolium con polietileno glicol (PEG) en el
flujo y la excrecion de nitrégeno (N) por ovinos.
Tratamientos
Medidas _PEG +PEG +PEG DMS,o; SEM
(3.5%)" (7.5%)"
Taninos extrafbles (%) 41 1.7 1.6
Insumo de N (g/kg®”/d{a) 0.93 0.97 1.0 0.01 0.001
Flujo de N al duodeno (%)* 87 65 54 10.7 1.02
N eliminado en las heces (%)* 40 26 23 23 022
N2 eliminado en la orina (%) 33 36 34
N retenido (%)* 27 39 43

1. Proporcion de PEG en el forraje en oferta, 2, Como porcentaje del insumo de N.

Consumo de la
argentea

leguminosa arbustiva Cratylia

Cratylia argentea es una leguminosa arbustiva
recolectada en los Cerrados del Brasil, en el Estado
de Matto Grosso. Esta leguminosa arbustiva tiene
varios atributos agron6micos positivos: crece bien en
suelos acidos infértiles, se establece rapido, tolera la
sequia y tiene un rebrote vigoroso después de la
defoliacion. Por otra parte, C. argentea presenta
buenas propiedades nutricionales: un alto contenido
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de proteina, una digestibilidad relativamente alta, y
ausencia de taninos condensados.

Dado el alto potencial forrajero de C. argentea, se
debe evaluar su valor potencial de consumo.
Observaciones preliminares indicaron que vacas en
pastoreo rechazan C. argentea inmadura, cultivada
como banco de protefna. Sin embargo, las vacas
consumieron C. argentea cuando se cort6 el forraje y
se dejo marchitar. Con base en estas observaciones
preliminares, se disefiaron varios experimentos para




determinar el efecto del tratamiento poscosecha en el
consumo Y la aceptabilidad relativa de C. argentea.
Durante perfodos cortos de tiempo se ofrecieron
hojas picadas frescas, marchitas o secadas al sol de C.
argentea (inmadura y madura), ademés de tallos
delgados.

Los resultados indican que el tratamiento poscosecha
afectd6 el consumo de forraje consumido en 20
minutos) cuando el forraje en oferta era inmaduro,
pero no cuando era maduro (Cuadro 4.3). El
consumo C. argentea inmadura se duplic6 cuando el
forraje que se ofreci6 a los ovinos se dej6 marchitar

Cuadro 4.3.
previa.

o se secd al sol en comparacion con el forraje fresco.
Fue interesante observar que el consumo de C.
argentea fue considerablemente mayor con forraje
maduro que con forraje inmaduro,
independientemente del tratamiento poscosecha.

Las observaciones hechas durante los ensayos de
alimentaci6n indicaron que la edad y la experiencia
previa de los ovinos podrian afectar la preferencia
por C. argentea fresca o secada al sol. En
consecuencia, se disefié un experimento para evaluar
los factores tanto del animal como de la planta que
afectan la preferencia relativa de C. argentea. Los

Efecto del tratamiento poscosecha en el consumo de Cratylia argentea por ovinos sin experiencia

Tratamiento poscosecha

Tipo de forraje Fresco Marchito Marchito Secado al sgl SEM
24 h 48 h
(g de MS/20 m)
Inmaduro’ 28° 528 61° 53 10.7
Maduro® 97 125 - 120 15.7

1. Rebrote de 3-4 meses.

2. Poblacion de tres afios de edad para multiplicacion de semilla.
a,b Promedios en la misma hilera son diferentes (P <.05).

resultados presentados en el Cuadro 4.4 indican que
cuando los ovinos pueden elegir entre C. argentea
fresca o seca, ellos seleccionan mas el forraje seco,
independientemente de la madurez del forraje o de la
edad o experiencia previa de los animales. Sin
embargo, fue interesante observar que los ovinos
adultos discriminaron menos entre C. argentea
madura-fresca y madura-seca que los ovinos jovenes,
Igualmente, los ovinos sin experiencia previa con C.
argentea discriminaron menos entre el forraje fresco
y seco que aquellos con experiencia
previa,independientemente de la madurez del forraje.

En resumen, los resultados indicaron que los
problemas de consumo y de aceptabilidad de C.
argentea pueden ser especialmente serios con forraje
inmaduro. Sin embargo, al marchitar o secar al sol el
forraje inmaduro se supera parcialmente el problema
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"de aceptabilidad. Como ocurre con la mayorfa de

' las leguminosas, los factores del animal, como la edad

y la experiencia previa, desempeiian un papel en la
aceptabilidad de C. argentea. En consecuencia, se
“deben considerar los factores de la planta y del
animal cuando se disefien estudios para medir la
ganancia de peso vivo y/o el rendimiento de leche de
los animales con suplementacion de C. argentea, ya
sea en sistemas de bancos de proteina para pastoreo
o en sistemas de corte y acarrco.

El bajo consumo y la baja aceptabilidad de C.
argentea fresca e inmadura, y en menor grado cuando
es fresca y madura, sugieren que algiin compuesto
anticalidad puede estar presente en el forraje.
Cualquier compuesto presente en C. argentea parece
perderse parcialmente cuando el forraje se deja
marchitar o se seca o cuando la planta es madura. Se




Cuadro 4.4, Efecto de la edad y de la experiencia previa de los ovinos en la preferencia relativa (PR) por
Cratylia argentea madura e inmadura, seca o fresca.
Tipo de Forraje en Edad' Experiencia previa®
Joven Adulto Sig.? Sin Con Sig,
PR (%) PR (%)
Inmaduro* Fresco 23° 25° 32° 17
NS 0.05
Seco 77 75° 68° 83"
Maduro® Fresco 23¢ 32° 37 17¢
0.05 0.05
Seco 7 68° 63° 83°

. Joven =

6-8 meses y peso promedio de 17 kg; Adulto

10-12 meses y peso promedio de 26 kg.

. Significancia de la interaccion del tipo de forraje con la edad o con la experxcnua previa.

1

2

3. Experiencia previa con C. argentea = 26 dfas.
4.

Rebrote de 3-4 meses.

5. Cultivo de 3 afios de edad para la multiplicacién de semilla.
a,b,c,d. Para cada tipo de forraje, los medios seguidos de letras distintas son dlfercntcs P <.05).

analizaron muestras de hojas de C. argentea inmadura
y madura respecto a la presencia de los factores
anticalidad conocidos, en colaboracién con la Unidad
de Biotecnologfa del CIAT. Los resultados indicaron
que C. argentea sOlo contenfa trazas de taninos
condensados, de alcaloides, de cianogenos y de
cumarina.  Sin embargo, el estudio revel6 la
presencia de otras hidroxicumarinas fuera de
cumarinas y de terpenos. No se pudo determinar si
estos compuestos son responsables del bajo consumo
de C. argentea fresca (M. Raaflaub, P. Avila y C.
Lascano),

4.2 Estudios sobre la adaptacién al suelo

Los resultados obtenidos de experimentos en
invernadero realizados durante los Gltimos dos afios
indican que el carbono fijado por las especies
forrajeras adaptadas a suelos acidos con deficiencia
de nutrimentos es preferencialmente distribuido hacia
las rafces para su crecimiento, a expensas de la
expansion foliar y el crecimiento de la parte aérea.
En estos estudios también se encontr6 una mayor
respuesta al suministro de fosforo (P) en el suelo
acido en la graminea Brachiaria dictyoneura que en
tres especies de leguminosas (Arachis pintoi,

Stylosanthes capitata y Centrosema acutifolium) en
términos de crecimiento de la parte aérea y las
ralces. Esta mayor respuesta a la oferta de P en la
graminea evaluada se relacion6 con una mayor
eficiencia de uso de P (g de forraje producido por g
de P en la parte aérea). Sin embargo, la eficiencia
de absorcion de P (medida como mg de P absorbido
por unidad de peso o de longitud de la rafz) fue
varias veces mayor en las leguminosas evaluadas que
en la graminea.

La absorcion de fosforo por las plantas de especies
forrajeras, con un suministro determinado de P en un
suelo, se puede mejorar mediante: 1) un sistema
radicular que proporcione mayor contacto con el P; 2)
una mayor absorcién por unidad de rafz, debido a
mejores mecanismos de absorcién; y/o. 3) una
capacidad de utilizar las formas organica o
inorganica insolubles de P que son poco disponibles,
para las plantas. La asociacidon de micorrizas
vesiculo-arbusculares puede afectar significativamente
a cada uno de estos.atributos. Se requiere
informacion sobre estos mecanismos para explicar las
diferencias en la eficiencia de absorcion de P entre
especies de gramineas y leguminosas en suelos
acidos.




Obtencion de fosforo de diferentes fuenies de P

Se realiz6 un estudio en invernadero para determinar
si la mayor eficiencia de absorcion de P de las
especies de leguminosas adaptadas a suelos acidos se
debibd a una mejor capacidad de las leguminosas de
movilizar el P de las formas menos solubles de fosfato
(P-Al) y de fuentes de P organica. Se cultivaron una
graminea (Brachiaria dictyoneura CIAT 6133) y una
leguminosa (Arachis pintoi CIAT 17434) en
monocultivo o en asociacidbn (graminea +
leguminosa). Se emplearon dos tipos contrastantes de
suelo 4cido (Oxisol) de Carimagua: franco arenoso
(Alegria, 65% de arena) y franco arcilloso (Pista,
18% de arena). Ambos suelos se caracterizaron por
un pH bajo (< 5.1) y una alta saturacion de Al (>
77%), pero el suelo franco arenoso presentd niveles
inferiores de materia organica y de nitrogeno total
en comparacion con el suelo franco arcilloso. El P
disponible en el suelo fue cerca de 2 ppm en ambos
tipos de suelo antes de la aplicacién de fertilizantes.
El suelo se colocod en recipientes (40 kg de suelo) y
se fertilizb a una tasa (kg/ha) de: 40 N, 66 Ca, 28
Mg, 100 K, 20 S, 2 Zn, 2 Cu, 0.1 B y 0.1 Mo. Las
fuentes de P que se utilizaron fueron: fosfato
dicélcico (P-Ca), fosfato aluminico (P-Al), 4acido
fitico (P organica), y estiércol de ganado (P de
estiércol). En el experimento se incluy6 un testigo
sin adicion de P. Se escogio la tasa de 20 kg/ha
para cada fuente. El P de estiércol representa una
combinacion de las formas inorgénica y orgnica de
P. En cada recipiente se cultivaron 20 plantas y se
agregd agua desionizada seghn se requerfa. Los
recipicntes se organizaron en un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones, y las plantas
todos los tratamientos fueron inoculados con
micorrizas (Glomus occultum), mientras que la
leguminosa se inoculd con una cepa efectiva de
Rhizobium (CIAT 3101). Las plantas se cosecharon
después de 74 dias de crecimiento.

Debido a que las diferencias en la obtencion de P
fueron méis contrastantes entre la graminea y la
leguminosa que entre los dos tipos de suelo, sblo se
presentan los resultados obtenidos en el suelo franco
arcilloso. La produccidon de biomasa de la parte
aérea por unidad de superficie de suelo fue mayor
con una fuente de P-Ca que con P-Al, con P orgénica
y con P de estiércol en la graminea y leguminosa

(Figura 4.2). Con una fuente de P-Ca, la graminea
produjo dos veces la cantidad de biomasa de la parte
aérea que la leguminosa., Las plantas de la
graminea aumentaron la produccién de biomasa de
la parte aérea en 6.6 veces con una fuente de P-Ca,
en comparacidn con el testigo (sin adicién de P). La
biomasa de la parte aérea de la leguminosa aumentd
en 2.2 veces con una fuente de P-Ca. Cuando no se
adicion6 P, la leguminosa y la asociacion de la
graminea y la leguminosa produjeron méas biomasa
de la parte aérea que la graminca sola. La
respuesta de la graminea en produccién de biomasa
de rafces y de parte aérea fue similar con las
diferentes fuentes de P (Figura B).

En el caso de la leguminosa, las diferencias en la
produccion de biomasa de las ralces con diferentes
fuentes de P no fueron significativas. La mayor
produccion de biomasa de las rafces para ambas
especies se observo con la fuente P-Ca.

En este estudio, B. dictyoneura y A. pintoi obtuvieron
més P del suelo cuando éste se suministrd en forma
de P-Ca en comparacion con las otras tres fuentes
(Figura 4.3). Cuando no se adiciond P al suelo, la
parte aérea de la leguminosa o de la asociacion de la
graminea y la leguminosa absorbio 3 veces méas P
por unidad de superficie del suelo que la graminea
en monocultivo. El P absorbido por la parte aérea
de la graminea en asociacion con la leguminosa, sin
adicion de P al suelo, fue 2.3 veces mayor que lo de
la graminea en monocultivo.

La capacidad de A. pinfoi de adquirir una mayor
cantidad de P por unidad de superficic de suelo en
comparaciébn con la graminea se mantuvo con las
diferentes fuentes de P agregadas al suelo. Es
interesante notar que las plantas de A. pintoi
cultivadas en monocultivo o en asociacion con B.
dictyoneura absorbieron més de dos veces la cantidad
de P de P-Al en comparacién con las plantas de la
graminea. Cuando la graminea y la leguminosa se
cultivaron juntos, el efecto no fue aditivo, lo que
indica que tanto B. dictyoneura como A. pintoi estan
explotando la misma fuente de P,

Sin embargo, esta capacidad de A. pintoi de adquirir
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Figura 4.2 Produccion de biomasa en la parte aérea
(A) y en las ralces (B) en B. dictyoneura (Bd), A.
pintoi (Ap), y una asociacion de Bd + Ap, cultivadas
con diferentes fuentes de P en un suelo franco
arcilloso.

P en competencia con una graminea puede ser un
atributo importante, que contribuye a su persistencia
en pasturas asociadas bajo pastoreo.

La relacion entre el P absorbido por la parte aérea
y la longitud de la rafz mostrd que las rafces de la

leguminosa adquirieron una mayor cantidad de P por
unidad de longitud de rafz que las ralces de la
graminea. La capacidad superior de las rafces de
A. pintoi de adquirir P de diferentes fuentes de
fosforo se relaciond con niveles mas altos de P
inorganico en las ralces y con la actividad de la
enzima fosfatasa acida en las rafces (Cuadro 4.5).
La mayor eficiencia de uso de P (g de forraje
producido por g de P absorbido en total) observada
en B. dictyoneura se relaciond con un nivel mas alto
de actividad de la enzima fosfatasa 4cida en las hojas.

Estos resultados indican que la compatibilidad
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Figura 43 Absorcion de fosforo por la parte aérea
por metro cuadrado de superficie del suelo en B,
dictyoneura (Bd), A. pintoi (Ap), y una asociacion de
Bd + Ap, cultivadas con diferentes fuentes de P en un
suelo franco arcilloso.

superior de A. pintoi con gramineas agresivas como
Brachiaria spp. puede deberse en parte a su capacidad
de adquirir fosforo de las formas menos disponibles
que estan presentes en los suclos acidos infértiles.
(LM. Rao, V. Borrero y R. Garcia).

Desarrollo de métodos de seleccion de especies de
Brachiaria por tolerancia a suelos acidos

Elavance en el mejoramiento genético de Brachiaria
spp. (proyecto sobre mejoramiento de especies)
dependera del desarrollo de metodologias de
seleccion rapidas y confiables que faciliten la
evaluacion de un nimero grande de genotipos
respecto a su tolerancia a las condiciones de suelo
acido. El crecimiento de plantas forrajeras en suelos
acidos no es frecuentemente limitado por la actividad
de H", sino més bien por la toxicidad de Al y/o la
deficiencia de nutrimentos esenciales como Ca, P y N,




Cuadro 4.5.

Caracterfsticas fisiologicas de las hojas y las ralces de B. dictyoneura (Bd) and A. pintoi (Ap)

cultivadas con diferentes fuentes de P en suelo franco arcilloso.

Fuente de P

Medidas Sin P P-Ca! P-Al’ P-Org’ DMS

Bd  Ap Bd Ap Bd Ap Bd Ap (P=005)
P foliar (%) 004 0.09 006 015 003 011 0.05 0.09 0.01
Fosfatasa Acida de 206 3.18 101 171 117 3.17 178 1.54 3.77
las hojas
(rmol/m?/s)
Eficiencia de uso de 2370 973 2058 622 2640 863 2448 1115 349
P (g/g)
P en rafces (%) 0.02 0.08 002 0.16 0.02 0.10 0.02 0.08 0.016
Pi en raices 14 46 1.5 261 15 104 15 58 22
(pmol/g de peso
fresco/min.)
Fosfatasa 4cida de la 2.3 2.7 051 223 1.08 174 1.09 159 0.84

rafz (pmol/g de
peso fresco/min.)

i 2 3

. Fosfato dicalcico. 2 Fosfato aluminico.

En consecuencia, es esencial verificar si las diferencias
en la tolerancia a suelos 4cidos de algunas especies
de Brachiaria (basada en la persistencia en
condiciones de campo) estan relacionadas con la
toxicidad de Al o con la deficiencia de nutrimentos,

Seleccion por tolerancia a la toxicidad de Al en el
suelo. Se incluyeron tres especies de Brachiaria
empleadas en el programa de mejoramiento (B.
decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. MarandG y B.
ruziziensis cv. Comilin) en un estudio sobre la
toxicidad de Al. En términos de persistencia, B.
decumbens se adapta mucho mejor a las condiciones
de suelo acido que las otras dos especies. En el
invernadero, se cultivaron plantulas de las tres
especies anteriores de graminea en tubos plasticos
largos y delgados (25 cm de largo y 3 cm de ancho),
que contenian suelo Oxisol franco arcilloso (Pista) de
Carimagua; el experimento durd 60 dfas. Estos
tubos permiten el desarrollo de sistemas radiculares
casi lineales. Una tapa frontal movible permiti6 el
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. Fosfato organico.

acceso repetido al sistema radicular en crecimiento.
La tasa de fertilizacion (kg/ha) empleada fue: 40 N,
66 Ca, 28 Mg, 100 K, 50 P, 20'S, 2 Zn, 2 Cu, 0.1 B y
0.1 Mo. Se agregb AISO4 al suelo a tasas de 50, 100,
200 y 500 mg/kg de suelo para aumentar el Al
intercambiable en la solucion de suelo,

Debido a que el crecimiento por elongacion de la
rafz es muy sensible al Al en la solucion de suelo, se
midié la densidad de la longitud de la raiz (DLR)
como una funcion del Al intercambiable en el suelo,
La DLR de las tres especies disminuy6 con el
aumento en el Al intercambiable en el suelo (Figura
4.4). EI nivel de disminucion en la DLR debida a
incrementos de Al intercambiable fue muy similar
para las tres especies de Brachiaria evaluadas. La
sensibilidad de Al en términos de crecimiento de la
parte aérea fue también muy similar. '

Los resultados de este experimento indican que las
diferencias en la adaptacién al suelo acido entre las
tres especies de Brachiaria evaluadas quizéas no se’



Densidad de la longitud de la raiz
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Figura 44 Densidad de la longitud de la raiz por
unidad de volumen de suelo en tres especies de
Brachiaria (B. decumbens, B. brizantha y B. ruziziensis)
segln el efecto del aluminio intercambiable en un
suelo franco arcilloso.

pueden atribuir a la toxicidad de Al, sino mas bien a
la tolerancia al bajo suministro de nutrimentos. Los
resultados preliminares de un estudio reciente de

4-11

invernadero indicaron que las diferencias en la
adaptacion al suelo 4cido entre las tres especies de
Brachiaria podrian deberse a los cambios en la
expansion foliar y a la distribucion del nitrogeno en
la forma de protefna soluble en las hojas (I.M. Rao,
V. Borrero y R. Garcfa).

Sintomas de trastornos nutricionales en las hojas
de varias especies de gramineas y leguminosas
tropicales.

Actualmente se cuenta con la descripcidn y con
fotograffas de los diferentes sintomas de toxicidad
de Mn y de deficiencia de N, P, K, Mg, Ca, Sy Zn
que se desarrollan en las hojas, ademés de los
sintomas de toxicidad de Al en las raices para las
siguientes especies: B. decumbens CIAT 606, A.
pintoi CIAT 17434, Stylosanthes capitata CIAT 10280
y Centrosema acutifolium CIAT 5277.

Los trastornos nutricionales de la planta se
manifiestan con mayor frecuencia como
irregularidades de crecimiento; por tanto, la
diferenciacion entre dos o més deficiencias puede ser
diffcil. Debido a que muchos de los sintomas de
deficiencia son similares, puede ser de suma
importancia identificar dbénde se presenta la
deficiencia. Se ha desarrollado una clave de los
sintomas de deficiencia de nutrimentos en algunas
especies de forrajeras tropicales para ayudar a
identificar un sintoma especifico de deficiencia.
(LM. Rao, V. Borrero y R. Garcfa).







S. UTILIZACION DE GERMOPLASMA DE ESPECIES FORRAJERAS EN
DIFERENTES ECOSISTEMAS

Objetivo

Mejorar la utilizacién del germoplasma de especies
forrajeras en diferentes sistemas de produccién y en
diferentes ecoregiones.

Justificaciom

Como los forrajes se utilizan en un rango tan diverso
de ambientes y de sistemas de produccién, es
necesario entender la interaccibn germoplasma x
ambiente y definir sus "nichos" relevantes. En el caso
de las leguminosas, éstas no sblo requieren un
manejo diferente al que se le da a las gramineas,
sino que se conocen pocos casos en América tropical
en que su adopcion haya sido exitosa y, por tanto, la
credibilidad en su uso es baja. Por lo tanto, es
necesario definir y evaluar especies forrajeras en
sistemas prototipos en colaboracibn con los
Programas de Agroccosistemas del CIAT y los
Sistemas Nacionales de Investigacion y Desarrollo
Agricolas (SNIA). A través de las redes de
investigacion en las diversas ecoregiones, los SNIA
pueden participar en el desarrollo y la entrega a los
agricultores de germoplasma mejorado de especies
forrajeras. Finalmente, se debe evaluar el valor
econdmico de las especies forrajeras para al
agficultor y para a la comunidad.

Entre los logros del proyecto sobresalen los talleres
realizados, y la tarea en ese respecto de sincronizar
los esfuerzos de desarrollo de sistemas de suministro
de semilla con la evaluacion de asociaciones de
gramineas y leguminosas a nivel de finca,

5.1  Sistemas con base en especies
forrajeras y su evaluacion a mivel de
finca en Costa Rica

En la actualidad se eval@ian la persistencia y la
productividad bajo pastoreo de la leguminosa
forrajera Arachis pintoi CIAT 17434 en asociacion
con gramineas estoloniferas en varios sitios del
tropico hiimedo de Costa Rica, en colaboraciébn con
instituciones nacionales y regionales de investigacion,

Bajo la direccién del Instituto Tecnologico de Costa
Rica (ITCR), se miden la persistencia de esta
leguminosa y su compatibilidad en San Carlos
(precipitacibn, 3060 mm distribuidos a través de todo
el afio, temperatura media, 26.7 °C y suelo Inceptisol
con un pH de 5.8, 4.5 ppm de P extractable y bajo
contenido de Al). Se ha observado una buena
compatibilidad de A. pintoi en asociacién con las
gramineas B. brizantha CIAT 664, B. brizantha cv.
Diamantes 1 (CIAT 6780), B. dictyoneura CIAT 6133
y C. nlemfuensis (pasto estrella). Se ha utilizado un
sistema de pastoreo rotacional con 7 dias de
pastoreo y 35 dfas de descanso. Después de cinco
ciclos de pastoreo, la proporcion de leguminosa en la
pastura varié de 10 a 21% con 3.0 UA/hayde 5 a
9% con 1.5 UA/ha. Por lo tanto, el contenido de
Arachis es mayor la carga mas alta. Los incrementos
en carga redujeron la disponibilidad de materia seca
en la pastura, excepto en la asociacion con pasto
estrella, y como consecuencia la proporcion de
malezas fue mayor, especialmente en la asociacion
con B. dictyoneura.

En un ensayo de pastoreo en Guapiles, bajo la
direccion del Ministerio de Agricultura (MAG), se
viene midiendo ganancia de peso vivo en una pastura
de B. brizantha (cv. Diamantes 1) y 4. pinfoi. Las
pasturas se manejan con un sistema de pastoreo
rotacional con 7 dfas de pastoreo, 21 dfas de
descanso, y existen dos cargas (1.5 y 3.0 UA/ha).
Después de 16 ciclos de pastoreo, las ganancias
medias de peso vivo animal fueron superiores a 500
g/dfa en las asociaciones de gramineas vy
leguminosas, mientras que con B. brizantha solo, la
ganancia de peso vivo fue significativamente inferior
particularmente con la carga mas alta (345
g/animal/dfa).

La producci6n de leche de vacas de doble prop6sito
se midid en una asociacibn de A. pintoi con pasto
estrella en el Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Turrialba.
La produccion diaria de leche aument6 en un 14%
(de 9.5 a 10.8 kg/vaca/dfa) en las vacas que
pastorearon la asociacién en comparaciébn con las
vacas que pastorearon la graminea sola, fertilizada
anualmente con 100 kg de N/ha. La asociaci6n fue




también efectiva en suprimir la invasiébn de malezas
y de gramineas nativas.

El proyecto silvopastoril en Guacimo y Rio Frio,
coordinado por el CATIE con el apoyo financiero del
CIID, reinicid sus actividades en 1993. En el
proyecto se continfia la evaluaci6n de pasturas en
cinco fincas pequeiias con ganado de doble propésito
en el area de Rio Frio y de una finca en Guécimo.,
En estas fincas se sembro6 B. brizantha cv. Diamantes
1 en monocultivo o en asociacibn con A. pintoi.
Todavia no hay datos disponibles sobre la
produccién de leche o sobre la composicién botanica
y el desempeiio de la pastura. Las actividades en
marcha incluyen la introduccion del arbol Pord
(Erythrina berteroana) en las pasturas existentes, En
dos fincas se ha sembrado Pord a distancias de
siembra de 6 x 6 y de 9 x 9 m, en areas de 0.4 y 0.5
ha, respectivamente,

Otra actividad que se realiza es la siembra de 2.0 ha
de Por6 y de Madero negro (Gliricidia sepium) como
bancos de proteina. Se planea introducir 4. pintoi
como una leguminosa de cobertura. (P.J. Argel).

52 Sistemas de semilla

Un sistema de semillas se define como la
combinaci6bn de componentes, procesos y fuerzas que
impulsan (especialmente respecto a organizacion,
interaccibn 'y apoyo) la produccién y
comercializaciébn de la semilla de una o varias
especies para un grupo especifico de usuarios o
clientes de una manera continua.

Los sistemas de semilla de especies forrajeras son
mas complejos que el concepto generalizado de los
sistemas de semilla referidos a variedades hibridas
de los principales cultivos de grano. Los sistemas de
semilla de gramineas forrajeras funcionan bien
cuando son movidos por una gran demanda y cuando
la produccién de semilla se realiza en regiones
geogréficas favorecidas (por ejemplo, Brachiaria spp.
en Brasil). En marcado contraste, los sistemas de
semilla de leguminosas en América del Sur apenas
existen mas alla de alguna cosecha oportunista de
semilla de P. phaseoloides en algunos afos. Mientras
que se han liberado cultivares pioneros de unas
cuantas especies nuevas de leguminosas en América
Latina, el suministro de su semilla a nivel comercial
sigue siendo incipiente. Por tanto, se requiere de
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estudios adicionales si se ha de desarrollar sistemas
de semilla que tengan Exito, especialmente para las
especies nuevas. Se han iniciado estudios sobre los
componentes que limitan los sistemas de semilla de
Brachiaria y de Arachis.

Cultivo en asociacion para la produccion de semilla

El sistema de cultivo dentro del cual se genera la
semilla puede afectar notablemente la factibilidad
econdmica de la produccion de semilla. La
asociacion es frecuentemente la clave de una
produccion viable y permite que los costos por unidad
sean inferiores. El sistema agropastoril en que se
siembran arroz y pasturas juntos es bastante atractivo
para los agricultores en algunas partes de los Llanos
de Colombia. En este sistema la disponibilidad y el
costo de las semillas de especies forrajeras son
consideraciones importantes.

En Matazul, en los Llanos colombianos, se realizé un
experimento en colaboracién con el Programa de
Sabanas del CIAT, para determinar la factibilidad de
producir semillas de forrajeras dentro del sistema de
arroz pastos.  Las especies forrajeras fueron
Brachiaria dictyoneura ’Llanero’ en asociacidn con
Stylosanthes  capitata ’Capica’. Las variables
experimentales incluyeron a) el sistema de siembra
(hileras vs. a voleo) y la época de siembra
(simulthnea vs. 15 y 30 dias después de siembra
para las especies forrajeras). Después de la cosecha
del arroz en septiembre, se utilizo la pastura para la
produccion de semilla, primero de Capica en
diciembre, y luego de Llanero en junio. Esto
también dio lugar a diferentes épocas de iniciacion
del pastoreo. Los resultados se resumen en el
Cuadro 5.1. El rendimiento del arroz con las pasturas
fue inferior al obtenido con arroz solo. La
disminucién en el rendimiento de arroz fue menor
cuando se retardd la siembra de la graminea +
leguminosa. Mientras el crecimiento de las plantulas
de ’Capica’ mejord cuando se sembrd con arroz, ni
el sistema ni la época de siembra afectaron los
rendimientos de semilla, El rendimiento de semilla
de ’Capica’ fue del orden de 36 kg/ha en diciembre.,
La siembra en hileras y la siembra simultanea con el
arroz favorecieron el rendimiento de semilla de
’Llanero’. El rendimiento méaximo fue de 40 kg/ha
en julio de 1993, Actualmente estos resultados se
estan analizando desde el punto de vista econdmico
(J.E. Ferguson y J.I. Sanz).




Cuadro 5.1.

Produccién de semilla de especies forrajeras dentro de un sistema de arroz/pastos en Matazul,

Colombia,
Sistema de cultivo Rendimiento (kg/ha) Fecha
/Tratamiento
Monocultivo Cultivo asociado’
A B C
Monocultivo de arroz
Grano de arroz? 3,200 - - - Sept. 1992
Arroz/Pasturas
Grano de arroz - 2,800 3,600 3,000 Sept. 1992
Pastura® - (se asume que es ¢l mismo) Nov. 1992
Arroz/Pastura/Semilla de
forrajeras
a) Grano de arroz - 2,800 3,000 3,000 Sept. 1992
Semilla de leguminosa® - 30 45 35 Dic. 1992
Pastura - (se asume que es el mismo) Enero 1993
b) Grano de arroz - 2,800 3,000 3,000 Sept. 1992
Semilla de leguminosa - 30 45 35 Dic. 1992
Semilla de graminea® - 44 26 26 Julio 1993
Pastura - (se asume que es el mismo) Sept. 1993

1. Arroz, Brachiaria dictyoneura y Stylosanthes capilata sembrados: A = simultineamente; B = pastura sembrada
15 dias después del arroz; C = pastura sembrada 30 dfas después del arroz; 2."Paddy", es decir, semilla con
cascara, contenido de humedad de 12%, > de 90% de semilla pura; 3. Asociacién establecida de B. dictyoneura +
S. capitata; 4.Vainas con semilla, > de 90% de semilla pura; 5. > de 90% de semilla pura.

53 Tecnologia de bajo costo para el

establecimiento de leguminosas

Estudios previos demostraron que se puede usar un
macro-pelet que contiene semilla y fertilizante para
introducir leguminosas en pasturas mejoradas de
gramineas con labranza minima y sin control de
malezas.

Estudios mas recientés compararon el uso de una
bolsa de papel que contiene semilla y fertilizante con
los tratamientos de macro-pelet y de siembra a voleo.
Con leguminosas de semilla mas pequeda, la
germinacion fue mayor con la técnica de la bolsa de
papel que con el macro-pelet, pero lo contrario
ocurri6 con las leguminosas de semilla grande, por
ejemplo Arachis pintoi. La densidad inicial de plantas
fue mayor en el tratamiento de siembra a voleo que
en los otros dos tratamientos, pero la supervivencia
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fue mucho menor en ausencia de fertilizante cerca de
la semilla. La germinacion hubiera sido mayor con
la técnica de la bolsa de papel si el papel hubiera
sido mas resistente.

Otro resultado significativo fue que cuando se aplico
el fertilizante cerca de la semilla, el establecimiento
de A. pintoi fue mucho més rapido (N. Kitahara).

54  Desarrollo instituciomal vy

cooperacion institucional
Capacitacién en investigacion

Cuatro estudiantes de doctorado estan realizando su
trabajo de tesis con personal del Programa, mientras
seis estudiantes de instituciones europeas participan
en diferentes estudios. Asf mismo, nueve
representantes de instituciones colombianas de




investigacion y desarrollo recibieron una capacitacion
que les permitié continuar como capacitadores dentro
de sus organizaciones. Siete agroénomos de
instituciones de investigacion latinoamericanas
recibieron capacitacion especializada por parte del
personal cientifico del Programa,

Publicaciones

'Pasturas Tropicales’, La Unidad de
Comunicaciones del CIAT continub publicando esta
revista cientffica dedicada a la divulgacion de
resultados de investigacidn investigacibn sobre
forrajes tropicales. La revista sigue siendo la Ginica
publicacién internacional en este campo que acepta
articulos en espafiol o en portugués; es, por tanto,
el Ginico medio en que muchos cientificos de méas o
menos instituciones de América Tropical pueden
publicar los resultados de sus investigaciones.

Sin embargo, debido a recortes presupuestales, no se
puede seguir contando con la asistencia editorial que
se financiaba con fondos del presupuesto basico del
CIAT. El PFT se ha comprometido a encontrar una
fuente alternativa de financiaci6n y, mientras tanto,
asumira la financiaci6bn de la publicacion.

‘Restimenes sobre Pastos Tropicales’. Debido a
recortes presupuestales se ha descontinuado la
produccién y la distribucion de esta publicacién
periddica que inclufa resimenes analiticos, en
espafiol, de articulos sobre investigacion y desarrollo
de especies forrajeras tropicales,

Talleres

La RIEPT de Sabanas. La primera reunion de la
subred de Sabanas se celebrd en Brasilia, desde el
23 hasta el 26 de noviembre de 1992, con el apoyo
financiero y logfstico del CIID, la FAO vy
EMBRAPA /CPAC. Ochenta y cuatro miembros de
33 instituciones de Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Paraguay y Venezuela participaron en la
reunidn, y presentaron 98 trabajos relacionados con
la evaluaci6bn de pasturas en sabanas del tropico
americano. Cuarenta y cinco trabajos trataron sobre
evaluacibn agrondmica y 23, sobre temas
relacionados.
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Investigacion a nivel de la finca en América Central,
Se realiz6 un taller regional titulado, "Evaluacibn de
Asociaciones de Gramineas y Leguminosas a Nivel
de la Finca. Disefio de Proyectos y Obtencion de
Semilla”, desde el 7 hasta el 19 de junio de 1993 en
Costa Rica y Panama. Asistieron representantes de
nueve pafses, junto con los conferencistas invitados
y miembros del Programa de Forrajes Tropicales. El
Dr. Pedro Argel coordind el taller,

El objetivo del taller fue fortalecer el capitulo
centroamericano de la RIEPT mediante una mejor
capacidad institucional de realizar investigacion
participativa sobre evaluacibn de asociaciones de
leguminosas y gramineas a nivel de finca. El taller
incluy6 cuatro modulos, a saber:

(i) Marco conceptual para la investigacion a
nivel de la finca sobre asociaciones de
leguminosas y gramineas.

(i) Estudios de caso sobre experiencias
regionales.

(iii) Viaje de estudio (incluyendo visitas a fincas
ubicadas en la regidbn que va desde el
occidente de Costa Rica hasta el este de
Panama).

(iv) Disefio de proyectos empleando el método

de Marco Logico.

Al terminar el Taller en Ciudad de Panama, se logrd
tener las propuestas preliminares de proyectos de
investigacibn en fincas en 8 pafses de Centro
América y El Caribe. Las Memorias del Taller
estarin disponibles a principios de 1994.

Comité Asesor de la RIEPT: Foco en semillas. La
octava reunidén del Comité Asesor Técnico de la
RIEPT se celebr6 en Villavicencio, Colombia, del 18
al 21 de noviembre de 1992, Quince miembros, en
representacibn de 14 pafses, 8 conferencistas
invitados y miembros del Programa de Forrajes
Tropicales participaron activamente en el evento, que
fue coordinado por el Dr. John Ferguson.

El tema elegido fue "Expansion del Suministro de
Semilla de Especies Forrajeras Tropicales'. El
programa se organiz6 en cinco mobdulos
complementarios que trataron sobre:




@) Desarrollo de sistemas de suministro y
mercadeo de semilla,

(i) Multiplicaciébn inicial de semilla y su
distribucion.

(iii) Produccién y mercadeo por las empresas
semillistas.

@iv) Vinculos entre los participantes y los
componentes.

™) Grupos de trabajo que buscaron definir

prioridades en relacion con: (a) grupos de
participantes y sus interrelaciones, (b) el
suministro de semilla para ampliar la
investigacion sobre asociaciones gramineas-
leguminosas a nivel de finca, (c) un programa
realista de investigacion en semillas de
especies.

Las memorias del Taller estaran disponibles
a principios de 1994,

Ademas, en una reunion de grupo se discutieron la
estructura futura y las actividades de la RIEPT; los
participantes asistieron también a un dfa de campo
organizado por el ICA en el cual se liberd Arachis
pintoi CIAT 17434 en Colombia con el nombre de
’mani forrajero perenne’.

RIEPT

En 1992 se celebraron una reunién del Comité
Asesor y dos talleres. En 1993 no se realizaron
reuniones de la RIEPT o talleres, debido a la
descontinuaciéon de la financiacion del CIID para
tales actividades a finales de 1992 y a la incapacidad
de atraer nuevos recursos financieros.

Sin embargo, la evaluaci6n de germoplasma forrajero
en la RIEPT todavia funciona muy bien; esto es
evidente en la distribucion de germoplasma nuevo
para 43 ensayos regionales en 10 pafses durante
1992-1993. Con este informe se circulara una lista
del nuevo germoplasma que se recomienda para
evaluacion regional,

Se continGa recibiendo datos que son enviados por
los colaboradores de la RIEPT y de RABAOC (Red
de Germoplasma en ¢l Ocste de Africa); estos datos
se incluyen a la base de datos de evaluacion de
germoplasma de forrajeras tropicales que mantiene el
PFT. Sin embargo, con la descontinuacion del
servicio de codificacion de datos del CIAT y el
recorte de personal de la Unidad de Biometria, la

codificaci6bn y el anéilisis de estos datos se han
convirtido en una tarea onerosa para el Programa.
Actualmente se estudia el posible uso de un sistema
electronico de entrada y transferencia de datos para
los colaboradores de la RIEPT.

La RIEPT, una red de gran cobertura, se
descentralizo en tres redes regionales:

(i) MCAC - Meéxico, América Central y el
Caribe.

(ii) Sabanas.

(iit) Tropico hiimedo.

La RIEPT-MCAC ha desarrollado miultiples
actividades durante los dos 0ltimos afios. Se ha
prestado asistencia en la formacion de redes
nacionales de investigadores en forrajeras y se espera
que en el futuro proximo estas redes se consoliden y
nombren representantes a Comité Regional de la
RIEPT- (Mexico, Centro América y El Caribe)
MCAC. La RIEPT-MCAC publicard un boletin
informativo. y se planea celebrar la primera reunion
del Comité Regional de la RIEPT-MCAC en 1994.

Es probable que estas nuevas redes regionales se
concentren en diferentes areas de investigacion
colaborativa, y no sblo en evaluacion de
germoplasma.

Distribucion de germoplasma para la evaluacion
ecoregional

Unidad de Recursos Genéticos (URG). En 1992-
1993,1a URG recibi6 313 solicitudes de germoplasma
de forrajes, y distribuyd 7213 muestras de 83 géneros
a diferentes paises (ver Proyecto 1, Cuadro a). Esta
distribucion de germoplasma incluyd germoplasma
nuevo para 43 ensayos regionales en 10 pafses. Se
distribuyeron principalmente materiales avanzados,
recomendados por el PFT. El nimero de solicitudes
de Arachis y de germoplasma de leguminosas
arbustivas, como Cratylia argentea y Cajanus cajan,
aumento notablemente. Ademas, hubo gran solicitud
de especies que sirven como cobertura del suelo y que
controlen la erosion, como Chamaecrista rotundifolia
y las gramineas Penniseturn purpureurn cv. Mott
(pasto elefante enano) y Vetiveria zizanoides (A.
Ortiz y B.L. Maass).




Distribucion regional, Costa Rica. Desde septiembre
de 1991 hasta agosto de 1993, se recibié un total de
184 solicitudes de semilla basica y experimental de
germoplasma promisorio para pasturas de los
miembros de nueve pafses pertenecientes a la
RIEPT-MCAC. El 68% de las solicitudes
procedieron de Costa Rica —el pafs sede del
Programa de Forrajes Tropicales en la regi6n
(Cuadro 5.2). Se suministraron 456 kg de semilla
(235 kg de semilla de leguminosas y 222 kg de semilla
de gramineas), con el fin de establecer ensayos
regionales de tipo A, B, C y D, asi como parcelas de

multiplicacién de semilla.  Otras solicitudes de
semilla fueron para experimentos sobre cultivos de
cobertura o experimentos de invernadero. Las
leguminosas mas solicitadas fueron Arachis pintoi
CIAT 17434, 18744 y 18748, Centrosema macrocarpum
CIAT 5713 y 5452, y Stylosanthes guianensis CIAT
184, Las gramineas mas solicitadas fueron
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133, B. brizantha CIAT
6780, 667 y 664, y B. humidicola CIAT 6369 (PJ.
Argel).

Cuadro 5.2. Distribucion de la semilla de germoplasma forrajero promisorio en Ameérica Central.
Pafs Solicitudes Leguminosas Gramineas
(no.) (kg) (kg)
Costa Rica 125 108.3 125.0
Cuba 1 9.0 -
Repiblica Dominicana 7 41.0 26.4
El Salvador 6 3.5 28
Guatemala 14 5.9 7.0
Honduras 12 11.2 30.1
México 7 20.1 0.1
Nicaragua 8 14.5 14.0
Panamé 4 21.0 16.1
Total 184 2345 221.5

Liberacion de cultivares

Como resultado de numerosos ensayos
multilocacionales de germoplasma promisorio, las
instituciones nacionales de varios paifses liberaron
nuevos cultivares (Cuadro 5.3). En el Apéndice 1 se
presenta una lista de los cultivares de especies
forrajeras liberados en América del Sur (L.H. Franco
y B.L. Maass).

5.5 Evaluacién del impacto econémico

Como parte del proceso de definicion de actividades
de investigacion prioritarias para incluir en el Plan
Operativo del proximo decenio, los programas del
CIAT se han sometidlo a wuna evaluacion
socioecondmica,  Los indicadores de eficiencia
econdmica como Valor Presente Esperado de los
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beneficios sociales y la Tasa Interna de Retorno se
estimaron para cada proyecto del PFT, en
colaboraciébn con la Seccion de Evaluacion de
Impacto.

Se investigaron cuatro fases, a saber: (i) definicidn
de los coeficientes econdmicos y técnicos

(ii) simulacion de la evolucion de los mercados de
productos en relacion con el cambio tecnoldgico, por
ejemplo la carne y la leche. De esta manera se
estimaron los beneficios sociales derivados de la
nueva tecnologfa, su distribuciébn en el tiempo y
entre los productores y consumidores, seglin el
tamaiio de la finca y el ingreso.

(iii) determinacién de la inversion relacionada con
cada proyecto. (iv) estimacién de los indicadores de
eficiencia econbmica de los recursos financieros
invertidos. Este tipo de anAlisis se ha realizado para
los ecosistemas de sabanas, margenes forestales y




Cuadro 5.3. Nuevos cultivares liberados por los SNIA en diferentes pafses de América tropical durante 1992-

1993.
Especie Accesion CIAT Pafs y afio Nombre del cultivar
(no.)
Leguminosas
Arachis pintoi CIAT 17434 Colombia (1992) Man{ Forrajero Perenne
Honduras (1993) Pico Bonito
Stylosanthes guianensis CIAT 2950 Brasil (1993) Mineirdo
Gramineas
Andropogon gayanus . CIAT 621 Guatemala (1992) ICTA-Real
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 Panamé (1992) Gualaca
Brachiaria humidicola CIAT 679 Colombia (1992) Pasto Humidicola
laderas; para los sistemas de produccién de doble Stylosanthes spp., Centrosema spp. y Desmodium spp.,
proposito y los de engorde; para las pasturas a base y para diversos sistemas de cultivos integrados con
de Brachiaria spp., para las asociaciones de pasturas (L. Rivas). Los resultados de este analisis
leguminosas y gramineas incluyendo Arachis pintoi, estaran disponibles durante 1994,
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Apéndice 1. Gramineas y leguminosas liberadas como cultivares comerciales adaptados a los suelos acidos del
tropico americano (1980-1993).

Especie Accesion Nombre del cultivar Afio de Pafs
CIAT no. liberacibn
A. Gramf{neas
Andropogon gayanus 621 Carimagua 1 1980 Colombia
Planaltina 1980 Brasil
Sabanero 1983 Venezuela
Veranero 1983 Panamé
San Martfn 1984 Pert
Llanero 1986 México
Andropogon 1988 Cuba
Veranero 1989 Costa Rica
Otorefio 1989 Honduras
Gamba 1989 Nicaragua
ICTA- Real 1992 Guatemala
Brachiaria dictyoneura 6133 Ltanero 1987 Colombia
Gualaca 1992 Panaméa
Ganadero 1993 Venezuela
Brachiaria brizantha 6780 Marand® 1984 Brasil
Brizantha 1987 Cuba
Gigante 1989 Venezuela
Insurgente 1989 México
Diamantes 1 1991 Costa Rica
26646 La Libertad 1987 Colombia
Brachiaria decunibens 606 Brachiaria 1987 Cuba
Chontalpo 1989 México
Seiial 1989 Panamé4
Pasto Pefudo 1991 Costa Rica
Brachiaria humidicola 679 INIAP-Napo ‘ 1985 Ecuador
Aguja 1989 Venezuela
Humidicola 1989 Panamé
Chetumal 1990 México
Humidicola 1992 Colombia
Panicum maximum 26900 Vencedor 1990 Brasil
16031 Tanzania 1 1990 Brasil
B. LEGUMINOSAS
17434 Amarillo 1990 Australia
Arachis pintoi Mani Forrajero Perenne 1992 Colombia
Pico Bonito 1993 Honduras
Centrosema pubescens 438 El Porvenir 19%0 Honduras
- Villanueva 1993 Cuba
Centrosema acutifolium 5277 Vichada 1987 Colombia
Clitoria ternatea 20692 Tehuana 1988 México
‘ Clitoria 1990 Honduras
Desmodium ovalifolium 350 Itabela 1989 Brasil
Leucaena leucocephala 21888 Romelia 1991 Colombia
Pueraria phaseoloides 9900 Jarocha 1989 México
Stylosanthes capitata 10280 Capica 1983 Colombia
S. guianensis var. vulgaris 184 Pucallpa 1985 Perh
Bihuadou (Zhuhuacao) 1987 China
2950 Mineirao 1993 Brasil
S. guianensis var. pauciflora 2243 Bandeirante 1983 Brasil
S. macrocephala 1281 Pioneiro 1983 Brasil
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6. PROYECTO INTERPROGRAMAS

6.1 Reciclaje de nutrimentos y produccidn
animal

Objetivo

Comprender como funcionan las pasturas asociadas
de gramineas y leguminosas y asi poder construir
modelos de los procesos dominantes que permitan
predecir ¢l efecto de las diferentes opciones de
manejo en la persistencia de la pastura, en el reciclaje
de nutrimentos y en la produccibn animal
relacionada.

Justificacion y antecedentes

Las pasturas a base de leguminosas aumentan la
produccibn animal en forma significativa en
comparacibn con pasturas mejoradas de solo
gramineas. En estas pasturas, las leguminosas
desempefian un papel clave — fijan nitrgeno,
estimulan el reciclaje de otros nutrimentos, y mejoran
tanto la cantidad como la calidad del forraje en
oferta.  Sin embargo, las pasturas a base de
leguminosas son a menudo inestables, y se conoce
poco acerca del manejo que se les debe dar para
mantener una proporcién adecuada de la leguminosa.
Un equipo multidisciplinario de los programas de
Sabanas y de Forrajes Tropicales (PFT) estudia los
principales procesos involucrados en las pasturas de
solo gramineas y las de gramineas y leguminosas en
un experimento a largo plazo en la estacion de
investigacion en Carimagua; alli se han establecido
diferentes pasturas de solo gramineas y de
gramineas en asociacion con leguminosas en dos
tipos de suelo.

Los cientfficos del PFT tienen la responsabilidad de
estudiar las relaciones suelo-planta al igual que el
consumo de forraje y la producci6on animal; los
cientfficos del Programa de Sabanas son
responsables de estudiar la dinimica de la pastura y
el reciclaje de nitrogeno y de nutrimentos minerales.
En este informe sblo se presentan los resultados
detallados de la investigacidn sobre las relaciones
suelo-planta y la produccion animal, pero se da un
breve resumen de los resultados en general. El
disefio experimental utilizado se detallo en los
informes de 1990 y 1991 del antiguo Programa de

Pastos Tropicales. En el Informe Anual del
Programa de Sabanas se presentan los detalles de
otras investigaciones en curso sobre este proyecto.

La produccién animal en las pasturas de gramineas
y leguminosas se relaciona estrechamente con la
cantidad de leguminosa en la pastura. Por lo tanto,
si el contenido inicial de la leguminosa fue alto y
luego disminuyd, la produccidbn animal siguio
estrechamente este patr6n y hubo poco efecto
residual de la leguminosa. El nitrogeno 1abil en el
sistema parece ser la fuerza motriz dominante. Por
tanto, cualquier factor que afecte la produccidn de
leguminosas tendra un gran impacto en el sistema.
En uno de los suclos se presenta deficiencia de
potasio; esta deficiencia ejerce un efecto significativo,
pero diferencial, en las dos leguminosas en ese tipo
de suelo, y se convierte obviamente en otra variable
que hay que manejar,

Aspectos destacados de la investigacion sobre las
relaciones suelo-planta y la produccion animal

@ La produccién de biomasa radical en las
pasturas mejoradas present6 un mayor aumento enel
suclo franco arenoso que en el suelo franco arcilloso.

® La proporcién de raices de leguminosa en
las pasturas bien establecidas de leguminosas y
gramineas fue menos del 20% de la biomasa total de
las rafces, pero similar a la proporcidbn de
leguminosa.

@ La presencia de leguminosa en cualquier
asociacion tuvo un mayor efecto en la produccion
animal que el nivel inicial de fertilizacion o la carga,
especialmente en el suelo franco arenoso.

Relaciones suelo-planta

Las actividades especificas de investigacion fueron:
(i) cuantificar la produccion de biomasa de raices, la
distribucion de las rafces y la longitud de las
mismas; (ii) estimar la proporcion de biomasa de
rafces de la leguminosa en una asociacidn con
gramineas; (iii) determinar la composicidn
nutricional de las rafces; (iv) estimar la dinAmica de
los nutrimentos en el suelo; y (v) determinar las
caracterdsticas fisicas del suelo.




Dindmica de las rafces. Un mejor entendimiento de
la dindmica de las raices es en el estudio, del
reciclaje  de nutrimentos. La determinacion
secuencial de la biomasa radical debe reflejar el
resultado neto de nuevo crecimiento que presentan las
rafces y la pérdida de rafces por muerte y
descomposicién, El pastoreo intensivo reduce el
crecimiento de las rafces, y se debe estudiar, por
tanto, las implicaciones que esto pueda tener.

En los estudios con rafces se usaron cilindros con
suelo no perturbado que contenfan rafces para
determinar distribucién, biomasa y longitud de las
rafces en diferentes pasturas sometidas a pastoreo
con una carga media. Los tratamientos de pasturas
que se estudiaron fueron los siguientes;

Sitio con suelo franco arenoso:

B. dictyoneura solo (Bd) fertilizacion inicial
baja

Bd + C. acutifolium (Bd + Ca) fertilizacion inicial
baja

Bd + S. capitata (Bd + Sc) fertilizacion inicial
baja

Bd + C. acutifolium (Bd + Ca) fertilizacion inicial
alta

Pastura nativa sin fertilizacion

Sitio con suelo franco arcilloso:

fertilizaci6on inicial
baja

fertilizacion inicial
baja

fertilizaciéon inicial
baja

fertilizaci6bn inicial
alta

sin fertilizacion

B. dictyoneura solo (Bd)

Bd + C. acutifolium (Bd + Ca)
Bd + A. pintoi (Bd + Ap)

Bd + A. pintoi (Bd + Ap)
Pastura nativa

El bajo nivel de fertilizacion (kg/ha) consistié en 20
P, 20 K, 50 Ca, 20 Mg, 12°S, 2 Zn, 2 Cu, 0.5 By 0.1
Mo; el nivel alto (kg/ha) fue de 60 P, 60 K, 150 Ca,
60 Mg, 24 S, 2 Zn, 2 Cu, 0.5 B y 0.1 Mo.

Las pasturas de sabanas nativas presentaron una

biomasa radical mucho menor y una longitud de
ralces mas corta (2 Mg/ha y 8-17 km/m?

respectivamente) en comparacién con las pasturas
mejoradas (de 4 a 5 Mg/ha y 22 km/m?). Mas del
60% de la biomasa total de las rafces se encuentra
en los 30 cm superiores del suelo y mas del 50% de
la longitud de la rafz viva en los 20 cm superiores.
Antes de iniciar el pastoreo (a comienzos de la
estaciéon lluviosa), con un bajo nivel de fertilizacion,
la biomasa total de las rafces en el tratamiento de la
graminea sola (Bd) fue mayor que la de las dos
asociaciones (Bd + Ca y Bd + Sc) en el sitio con
suelo franco arenoso y que la de una de las
asociaciones (Bd + Ca) en el sitio con suelo franco
arcilloso (Figura 6.1). Debido al establecimiento
deficiente de 4. pintoi en la asociacién en el suelo
franco arcilloso, la biomasa total de las raices en la
pastura de gramineas y leguminosas fue muy similar
a la biomasa de la pastura de graminea sola. El
tratamiento con fertilizacion inicial alta aumentd la
biomasa total de las rafces en ambos suelos para la
asociaciéon de Bd + Ca.

La biomasa de rafces aumentd con el tiempo en
todas las pasturas, pero mucho méas en el suelo
franco arenoso que en el suelo franco arcilloso
(Figura 6.1). Hubo respuesta a la mayor tasa de
fertilizacion en el suelo franco arenoso pero no en el
suelo franco arcilloso. En el suelo franco arcilloso, la
pastura de graminea sola presentd un mayor
nimero de rafces que las asociaciones de
gramineas y leguminosas, pero en el suelo franco
arenoso presentd un cantidad similar de rafces. La
biomasa radical permaneci6 baja en las pasturas
nativas.

Los cambios en la biomasa radical bajo pastoreo con
el transcurso del tiempo reflejan la influencia de
diversos factores, incluyendo el aporte de nitrogeno
de la leguminosa, el pastorco, el tipo de suelo y el
nivel de fertilidad. El aumento de la biomasa de
rafces con el tiempo en el suelo franco arenoso
sugiere que la graminea puede estar explorando un
mayor volumen de suclo para obtener agua vy
nutrimentos limitantes como N, K, P y Ca. Los
resultados sobre longitud de la ralz mostraron
tendencias similares a los de la produccion de
biomasa de rafces.

Estimacion de las ralces de leguminosa en una
asociacion. La proporcion de rafces de leguminosa
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Figura 6.1. La biomasa total de rafces segfin el tipo
de suelo y la aplicacion de fertilizantes en diversas
pasturas establecidas en sitios con suelo franco
arenoso y suelo franco arcilloso. Las muestras se
tomaron antes de comenzar el pastoreo, y a los 5, 11,
16 y 19 meses después del pastoreo con una carga
intermedia. FIB = Fertilizacion Inicial Baja; FIA =
Fertilizacion Inicial Alta; SF = Sin Fertilizacion (ver
texto para las tasas de aplicacion).

en las pasturas de Bd + Ca con una baja aplicacion
de fertilizante, en el suelo franco arenoso, se
determind mediante el analisis de isotopos de
carbono estables (Figura 6.2). La diferencia en
fotosintesis entre graminea (C;) y leguminosa (C;)
permite estimar la proporcidn de graminea y de
leguminosa con isotopos de carbono, La proporcion
de ralces de leguminosa fue menos del 20% en el
perfil de suelo. Hubo més biomasa de raices en los
20 cm superiores del suelo en la pastura de graminea
sola que en la asociacion con leguminosa. Una
mayor proporcion de rafces en los 20 cm superiores
del suelo puede originar una mayor absorcion de los
nutrimentos liberados de los residuos vegetales y, por
lo tanto, menor pérdida de nutrimentos por
lixiviacion.,

Composicion nutricional de las raices. Aunque la
proporcion de ralces de leguminosa en las
asociaciones de gramineas y leguminosas fue menos
del 20%, la concentracidon de N en las rafces
aument6 en el tratamiento de fertilizacion inicial
baja. La concentracidon de Ca en las rafces en la
asociacion de Bd + Ca en el suelo franco arenoso
aumentd de 2 a 3 veces. Las ralces de las
asociaciones de gramineas y leguminosas en el suelo
franco arcilloso presentaron mayor concentracion de
K'y menor concentracién de Ca en comparacion con
las rafces de asociaciones similares en el suelo franco
arenoso. Sorprendentemente, las ralces de
gramineas nativas presentaron una mayor
concentracion de N (0.3-0.4%) que las rafces del
tratamiento de la graminea sola (Bd) (0.2-0.3%) en
ambos suelos.

Dinamica de los nutrimentos en el suelo. Se hizo un
seguimiento de los cambios en P extractable y del K
y Ca intercambiables en una pastura de graminea
sola (Bd), con fertilizacion inicial baja, y en la
asociacion de graminea y leguminosa Bd + Ca, con
fertilizacion inicial alta y baja, a diferentes
profundidades de suelo en ambos sitios. Los
contenidos de P, K y Ca disponibles en el suelo para
el crecimiento de las plantas disminuyeron a través
del tiempo tanto en las pasturas de Bd como en las
de Bd + Ca en ambos sitios. Sin embargo, esa
disminucion fue més pronunciada en el sitio con
suelo franco arcilloso. En la asociacién de Bd + Ca,
con un alto nivel de fertilizacion, el P disponible en
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Figura 6.2 Distribucion de la biomasa de rafces en
una pastura de graminea sola (B. dictyoneura) y una
de gramineas y leguminosas (B. dictyoneura + C.
acutifolium) antes de iniciar ¢l pastoreo en el suelo
franco arenoso con fertilizacion inicial baja. La
proporcioén de ralces de leguminosa en la asociacion
de gramineas y leguminosas se determind mediante
el analisis de is6topos estables de carbono.

el suelo, antes de someter la pastura a pastoreo, fue
mayor en el suelo franco arenoso que en el franco
arcilloso. Pero 11 meses después del pastoreo, el P
disponible en los 5 cm superiores del suelo fue mayor
que el P disponible antes del pastoreo; esto indica un
posible reciclaje del P.

El K intercambiable fue mayor en el suelo franco
arcilloso que en el franco arenoso. También hubo
una indicacion del reciclaje de K en las pasturas
mejoradas en los 5 cm superiores del suelo en el
suelo franco arcilloso. El Ca intercambiable en la
capa entre 0 y 10 cm en el suelo franco arcilloso fue
mucho mayor que el del suelo franco arenoso para
cada tipo de pastura. El seguimiento de la dindmica
de los nutrimentos del suelo permitira evaluar nivel
de fertilizante residual en ambos suelos.

Caracteristicas fisicas del suelo. Cada afio, a
comienzos de la estacion lluviosa, se midieron en las
pasturas mejoradas la capacidad de absorcion de
agua, la conductividad hidraulica, la densidad
volumétrica y la estabilidad estructural del suelo,
Estas mediciones también se realizaron en una
pastura de sabana nativa como punto de referencia.
La labranza afect6 las propiedades fisicas del suelo
en ambos tipos de suelo. Al aumentar la biomasa de
raices en el suelo franco arenoso, aparentemente se
redujo la capacidad de absorcibn de agua y la
conductividad hidraulica, tanto en la pastura de
graminea sola con fertilizacién inicial baja como en
las asociaciones de gramineas y leguminosas con
fertilizacion inicial alta. Se presentaron pequeiias
diferencias en la densidad volumétrica entre los
tratamientos (.M. Rao y P. Herrera).

Produccién animal

Se registraron las ganancias de peso vivo durante 5
ciclos de pastoreo (700 dias de pastoreo) en las
pasturas de graminea sola y en pasturas de
gramineas y leguminosas establecidas en dos sitios
(franco arenoso y franco arcilloso) en Carimagua
(Informe Anual de PPT, 1990;.1991).

En el sitio con suelo franco arenoso, las ganancias
promedios de peso vivo fueron mayores (P<.05) en
las pasturas con leguminosas (C. acutifolium y S.
capitata) que en las pasturas puras de B. dictyoneiira



(Cuadro 6.1). Sin embargo, es interesante observar
que la disminuci6én en la ganancia de peso vivo en el
tiempo en las pasturas asociadas se relaciond con la
pérdida de la leguminosa en las mismas. En las
pasturas con C. gcutifolium, la leguminosa
practicamente desapareci6 hacia finales del segundo
ciclo de pastoreo, mientras que la leguminosa en las
pasturas con S. capitata disminuyb significativamente
hacia finales del tercer ciclo de pastoreo.

En el sitio con suelo franco arcilloso, las ganancias
promedios de peso vivo fueron mayores (P <.05) en
las pasturas con C. acutifolium que en las pasturas
con la graminea sola o con la graminea + A. pintoi
(Cuadro 6.1). En este sitio, C. acutifolium presentd
un buen establecimiento y ha persistido en un rango
de tratamientos de manejo (es decir, nivel inicial de
fertilizacibn y earga). En contraposicion, el
establecimiento de A. pintoi no fue bueno y, por

Cuadro 6.1. Ganancia diaria de peso de novillos en pasturas de Brachiaria dictyoneura sola y asociada con
leguminosas en dos sitios con textura de suelo contrastante. Las pasturas se establecieron con
fertilizacion inicial baja (kg/ha: 20 P, 20 K, 50 Ca, 20 Mg, 12 S, 2 Zn, 2 Cu, 0.5 B, 0.1 Mo).

Pasturas Ciclos de pastoreo’
Sitios (An/ha) 1 2 3 4 5 Media
(g/UA /day)
Suelo franco arenoso”’ B. dif?)gszeura 218 171 165 136 59 150
+ C. (alcgtgifolium 588 524 370 290 ° 75 369
+ S. cc{pitata 508 495 375 261 156 359
(1.5)
SEM 39
LSDyg s 127
Suelo franco arcilloso’”’ B. dicéyzo(r)z)eura 438 179 348 173 267 281
+ C Ezzc%t)zfolium 519 336 486 323 459 424
+ A. pintoi 472 200 344 243 317 315
os)
SEM 31
LSD, - 101

* Ciclo de pastoreo ** Dias de pastoreo = 700 (30.07.91 hasta 25.05.93)

*** Dfas de pastoreo =

tanto, su aporte al forraje en oferta ha sido poco. En
ambos sitios se analizd el efecto del tratamiento de
fertilizacion y la tasa de carga en las ganancias de los
animales. El tratamiento de fertilizacion no afect6
(P>.05) la ganancia promedio de peso vivo en las
pasturas de gramineas y leguminosas en ambos sitios.
Sin embargo, en ambos sitios la ganancia de los
animales fueron inferiores en las pasturas de B.
dictyoneura + C. acutifolium sometidas a pastoreo con
cargas altas (2.0 UA /ha en el suelo franco arenoso y
2.5 UA/ha en el suelo franco arcilloso).

En este experimento, la leguminosa ha ejercido un

700 (19.09.91 hasta 15.07.93)
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mayor efecto en ganancia de peso vivo que el
tratamiento de fertilizacién o carga animal, En el
sitio con suelo franco arenoso, la ganancia de peso
vivo fue de dos a tres veces mayor en la pastura de
gramineas y leguminosas que en las pasturas de
gramineas solas, cuando el contenido de la
leguminosa en la pastura fue de 13% (C. acutifolium)
a 35% (S. capitata). Sin embargo, a medida que

disminuyo el contenido de leguminosa, la ganancia de
peso vivo también disminuy®, sin ninguna indicacion
de un efecto residual de la leguminosa. En el sitio
con suelo franco arcilloso, se han registrado ganancias
de peso vivo en la asociacidn con C. acutifolium de




20% a 90% mayor que en la pastura de graminea
sola, presentandose el mayor beneficio en la estacion
seca (ciclos de pastoreo 2 y 4). Ademas, en el sitio
con suelo franco arcilloso, la ganancia de peso animal
disminuy6 en 40% en un periodo de 2 afios en la
pastura de graminea sola, pero permanecid
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relativamente estable en el mismo perfodo en las
pasturas de C. acutifolium. Estos resultados, en
suelos con textura y nivel de fertilizacion
contrastantes, confirman la importancia de la
persistencia de la leguminosa para una produccion
animal sostenible (C. Lascano y C. Plazas).
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9. Donantes — Proyectos Complementarios

Donante/Proyecto Duracién Total
Comprometido

(US$)
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Stylosanthes con resistencia estable al antracnqsis 1988-1993 395,000

Canada — IDRC

Red de investigadores en forrajeras tropicales 1988-1992 683,000

Fondo para la Produccién de Semilla de Pasturas 1990-1992 15,000
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Dinamica de fésforo en la rizosfera 1991-1994 131,471
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Revisién taxonémica del germoplasma de Brachiaria 1992-1993 23,158

Japén — TARC

Investigacion sobre pasturas nativas mejoradas 1989-1994 386,000







