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El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) es una institucién de investigacion orientada
hacia el desarrollo agricola, dedicada a la aplicacion de la ciencia para aliviar el hambre yla pobreza
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(CIID), el Fondo Internacional para Desarrollo Agricola (IFAD), la Fundacién Kellog, la Fundacién
Rockefeller, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Banco Mundial
(BM).
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José, Costa Rica; Brasilia, Brasil; y Los Baifios, Las Filipinas.

Sede Costa Rica
Programa Forrajes Tropicales

CIAT Pedro J. Argel
Apartado Aéreo 6713 CIAT-IICA

Apartado 55

2200 Coronado, San José
Telefax 506 2294981
Fax 506 2294741 (1ICA)

Cali, Colombia
Teléfono: 57-2-4450 000
Fax: 57-2-4450 073
Correo electrénico:

CIAT-forages@cgnet.com
Brasil

Esteban A. Pizarro

CIAT-CPAC

Caixa postal 08,223

73.301/970 Planaltina-DF

Telefax: 55 61 3893016

Correo electronico: ciat@cpac.embrapa.br

Correo electrénico: p.argel@cgnet.com
Filipinas

Werner Stiir

CIAT-IRRI

Los Bafios, Laguna

c/o P.O. Box 933

1099 Manila, Filipinas

Teléfono 63-2 8181926

Fax 63-2 8911292

Correo electrénico: w.stur@cgnet.com







Introduceion

Este es el segundo informe bianual del Programa de
forrajes del CIAT. Fue preparado como un informe al
Comité de Programas de la Junta Directiva del CIAT y
servird como una base para discusion a la revision interna
del Programa. '

Se enviara a colegas en la RIEPT, SEAFRAD e ILRI que
apoya lared AFRNET, y a ofras instituciones con quienes
colaboramos. Los invitamos a que nos hagan conocer su
reaccién sobre la relevancia de nuestras actividades y
como podremos lograr una coordinacion y colaboracion
mas cercana con ustedes. La reaccion de ustedes es
importante en este momento, ya que el CIAT esta
preparando un nuevo plan a mediano plazo para el
periodo 1998-2000.

1.1 Desarrollo de una estrategia

La investigacion en forrajes tropicales en el CIAT se
inici6 con la seleccion de gramineas y leguminosas para
las sabanas tropicales en zonas bajas, himedas. Primero
en los Llanos Orientales de Colombia, en colaboracién
con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Los
suelos 4cidos de baja fertilidad y alta incidencia de
enfermedades y plagas constituyen un ambiente hostil
para las plantas; y muchas de éstas, que han sido
seleccionadas para ofros ambientes tropicales, no
sobreviven cuando se introducen alli.

Estas investigaciones iniciales se continuaron con la
colaboracién de la Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropécuaria (EMBRAPA) mediante la evaluacion de
forrajeras para los Cerrados brasilefios, un ambiente con
suelos similares a los del ecosistema anterior, pero con
una estacion seca mas larga y severa.

Esta época fue un periodo de recoleccion activa de
nuevas especies de forrajeras en América del Sur, Africa
y Asia, conducido por el CIAT con la colaboracion activa
de los servicios nacionales de investigacion agricola
(SNIA) y el apoyo del IPGRI. El énfasis en seleccién se
orient$ al mejoramiento del rendimiento y la calidad de
las forrajeras, ademas de la adaptaciéon climatica y
eddfica, ya que en general las gramineas nativas de las
sabanas tienen un valor forrajero muy bajo.

La evaluacion se extendié luego a los margenes de
bosque a través de sitios de investigacion en Guapiles,
Costa Rica, y Pucallpa, Perti, y en colaboracion cercana
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con investigadores brasilefios en la Amazonia. En los
margenes de bosque, el énfasis se orient6 hacia la
identificacién de asociaciones estables de gramineas-
leguminosas como un componente alternativo para
estabilizar el uso de la tierra en areas ya deforestadas.

La evaluacién del germoplasma identificado en el CIAT,
que resulté exitoso en estas ecoregiones se extendié mas
tarde a sistemas mixtos de produccién en fincas de
pequefios productores en las laderas del Cauca,
Colombia, y en dreas hiimedas y subhtimedas del Sudeste
de Asia y Africa Occidental.

Ademas de la evaluacion directa por personal del CIAT,
cientos de investigadores de fos SNIA en América
tropical colaboraron a través de la RIEPT en la
evaluacién de accesiones promisorias de forrajeras.

En 1992, en la época de la formalizacién de la
investigacion en manejo de recursos naturales, el CIAT
se involucro a nivel mundial en la investigacion sobre
evaluacién y produccion de forrajeras en todo el tropico
subhiimedo y humedo, con una planta de especialistas en
una serie de disciplinas —distribucién geografica de
plantas, genética, patologia, entomologia, ecologia,
nutricion de plantas, nutricion animal, agronomfa y
socioeconomia.

1.2 Una estrategia nueva

Un nuevo CIAT. En julio de 1992, el CIAT introdujo la
investigacion en el manejo de recursos naturales para
complementar el desarrollo de germoplasma en los
cultivos de mandato —frijol, yuca, forrajes tropicales y
Arroz.

La investigacion en manejo de recursos naturales (MRN)
en el CIAT esté centrada en tres ecoregiones de América
tropical: sabanas, méargenes de bosque y laderas de altitud
media. La investigacion se realiza en sitios especfficos de
las sabanas (Llanos Orientales de Colombia, Cerrados de
Brasil y con el inicio de actividades asociadas en Santa
Cruz, Bolivia); en los margenes de bosque (Acre en
Rondonia, Brasil, y Pucallpa en Peri; en laderas de
altitud media (Cauca, Colombia y un sitio en Honduras-
Nicaragua, América Central).

La investigacion en estos sitios se realiza en colaboracion
con otras organizaciones internacionales y nacionales




mediante consorcios de investigacion. El Programa de
Forrajes Tropicales (PFT) interactia con los Programas
Nacionales de Investigacion (PNI) y MRN en la
provisién de componentes forrajeros para investigacion
en sistemas de produccion. Es asi como, virtualmente
todas las lineas avanzadas del germoplasma y los
componentes de forraje que se han desarrollado en el PFT
pueden ser utilizados en uno u otro de los nichos en las
ecoregiones en las cuales los PNI operan.

Sin embargo, el PFT también tiene mandato para
colaborar con los SNIA en toda América tropical y en las
regiones subhtimedas y humedas del Sudeste de Asia y
Africa Meridional, para identificar componentes de
forraje para un rango mucho mas amplio de sistemas
agricolas que ocurren dentro de las ecoregiones del
mandato del CIAT-PNI. Al mismo tiempo, se estan
racionalizando las actividades con otros Centros
Internacionales de Investigaciéon Agricola (IARC
acronimo en inglés) del sistema del Grupo Consultivo
para la Investigacion Agricola (GCIAI) que tienen
responsabilidades mundiales, por ejemplo, el IPGRI en
recursos genéticos; y el Internacional Livestock Research
Institute (ILRI) en investigacion pecuaria.

Un programa continuo de forrajes . La meta del
Programa de Forrajes Tropicales es adquirir, identificar
y mejorar germoplasma forrajero que tenga un papel
importante en el aumento de la eficiencia de producci6n
pecuaria y uso sostenible de la tierra, en sistemas de
produccion en areas de trépicos subhiimedo y hiimedo.

En el Programa, la investigacion se ha organizado en tres
areas y ocho proyectos:

I. Recursos genéticos de forraje

Proyecto: Recursos genéticos y evaluacion
2. Mejoramiento de forrajeras
Proyectos: Brachiaria
Arachis
Stylosanthes

3. Adaptaci6n y utilizacién de forrajes
Proyectos:  Calidad de forrajes
Adaptacién de forraje
Desarrollo de componentes de
forrajes
Vinculos institucionales
Se cuenta con nueve investigadores principales
localizados en Palmira (6), Brasil (1), Costa Rica (1) y
Filipinas (1).

Especial atencién se ha puesto en los tres géneros

anteriores con la expectativa de superar las limitaciones
principales, a saber: Brachiaria, su susceptibilidad a
salivazo; Arachis, la limitada disponibilidad de
germoplasma; y Stylosanthes, su alta susceptibilidad a
antracnosis. Sin embargo, hay una considerable cantidad
de germoplasma adaptado disponible de otros géneros y
se continia la investigacién para identificar nuevo
germoplasma promisorio.

Al Programa le gustaria ver mds investigacién en
Centrosema 'y Desmodium. Con el objeto de eliminar las
limitaciones de produccion de semilla en C. acutifolium,
C. macrocarpum y C. pubescens; la susceptibilidad a
enfermedades de B. brasilianum y C. pubescens; para
reducir el contenido de taninos en D. ovalifolium y
aprovechar sus excelentes caracteristicas agronémicas.

Un enfoque estratégico. Primero, el advenimiento de la
investigacién de MRN en el CIAT ha significado la
busqueda de forrajeras con una utilidad mas amplia que
aquélla de servir de alimento para animales. Las
forrajeras pueden contribuir a mejorar los suelos y, por lo
tanto, al uso mas sostenible de la tierra, mediante su uso
en sistemas agroforestales, como cobertura bajo cultivos
arbdreos, barreras contra la erosién del suelo y, como
abonos verdes. La realidad es que existe, a menudo, una
adopcién mas generalizada de leguminosas para estos
otros objetivos que para alimento de animales.

Segundo, el enfoque estd mds orientado a la
identificacién de germoplasma forrajero para nichos
especificos de produccion, donde hay necesidad real,
interés y capacidad de los productores para adoptar
tecnologias nuevas. Estos pueden ser productores de
frutales, sistemas intensivos de cultivo-ganaderia (ver 8-
13), 6 pequefios productores en sistemas de doble
propésito.

Tercero, esto significa que se estdn involucrando
productores en un estado temprano en el proceso de
seleccion de germoplasma (ver 2-16) y en el desarrollo de
germoplasma como un componente apropiado de
tecnologia de forrajes (ver 8-14) en sistemas especificos
de produccion.

Cuarto, debido a que los recursos son limitados, una
mayor proporcion de la investigacion se est realizando
en colaboracién con los programas nacionales de
investigacion (PNI) en sus sitios de evaluacién y con los
gobiernos y organizaciones privadas en otros sitios (ver
8-11).




Nuevas alianzas. Gran parte de la investigacion activa
y de las actividades de desarrollo en muchos paises
actualmente se ha trasladado a universidades,
cooperativas y organizaciones no gubernamentales
(ONG's). Se estan desarrollando activamente vinculos
con estos nuevos grupos, mediante investigacion
colaborativa y capacitacion.

Las actividades de la RIEPT se mantienen en México,
América Central y el Caribe a través de un cientifico
localizado en Costa Rica, quien proporciona
germoplasma para evaluacién regional, produce un
boletin informativo regional y realiza talleres regionales
con la colaboracion del personal con sede en el CIAT-
Palmira. En América del Sur el contacto se mantiene a
través de un boletin informativo y visitas periédicas.

Se esta incentivando a los paises para que formen redes
nacionales de investigacion en forrajes, tal como esta
ocurriendo en Cuba, Colombia, México y Panama. Brasil
ya tiene una red establecida para evaluacion de forrajes.

Sin embargo, las actividades de colaboracion efectivas
con los SNIA  han mejorado mediante proyectos
bilaterales y regionales, preparados en forma conjunta.
Un ejemplo es el 'Proyecto de Preservacion de Especies
silvestres de Arachis', celebrado entre CENARGEN,
ICRISAT y el CIAT, siendo lider la primera
organizacién. Existen otro proyecto con la Corporacién
para la Investigacion Agricola (CORPOICA) de
Colombia, para desarrollar nuevos componentes de
forraje para produccion pecuaria en fincas de pequefios
productores con sistemas de doble propésito en el 4rea de
bosque marginal del Caqueta, Colotbia, y el 'Proyecto de
Forrajes para Pequefios Productores' en el Sudeste de
Asia. Los coordinadores de los proyectos también estan
desarrollando vinculos fueries con organizaciones de
investigacion avanzadas en paises desarrollados. Esta
colaboracion se reconoce en los resimenes de las
actividades de investigacion, que aparecen en este
informe.

Nuevamente los donantes estan aumentando los fondos
para financiar la investigacion en el CIAT, mediante los
recursos financieros centrales, como en el caso del
Gobierno de Colombia cuya subvencion esta vinculada a
forrajes, arroz e investigacion en manejo de recursos
naturales.

1.3 Actividades del Programa entre 1994

y 1995

Aspectos sobresalientes

Las principales actividades y los resultados aparecen
resumidos al comienzo del informe de cada Proyecto y
las actividades previstas durante el proximo aiflo se
enumeran al final de dicho informe. Se destacan aqui
solamente unos pocos de los resultados de investigacion
y actividades principales en las cuales el PFT se ha
involucrado en los tltimos 2 afios.

Avances de la investigacion
Recursos genéticos

- Las actividades de recolecciéon han permitido
aumentar a 113 el ntmero de accesiones
disponibles de Arachis pintoi y a 57 las de la
leguminosa  arbustiva promisoria  Cratylia
argentea,

- Existe actualmente un plan convenido para mejorar
Jas condiciones en la Unidad de Recursos
Genéticos.

- Un grupo de trabajo inici6 el establecimiento de
una red de recursos genéticos forrajeros tropicales.

- El germoplasma identificado mediante evaluacion
multilocacional ha sido ampliamente adaptado y
utilizado con propo6sitos multiples, por ejemplo, la
facilidad de Stylosanthes guianensis CIAT 184 y
Centrosema macrocarpum CIAT 5713 para uso
como cultivo de cobertura y mejorador de
barbechos en los margenes del bosque humedo de
Perti, como bancos de proteina en las sabanas
subhtimedas de Africa Occidental y para la
produccién de harina integral forrajera en China.

Mejoramiento de forrajeras

- Las accesiones naturales y las lineas avanzadas de
Brachiaria resistentes a salivazo estan disponibles
para evaluacion regional.

- Identificados marcadores AFLP, asi como RAPD's,
ligados en Locus de la apomixis en Brachiaria.

- En las actividades de evaluacion se han identificado
por lo menos tres nuevas accesiones de A. pintoi,
que tienen una ventaja sobre el cultivar comercial
actual en nichos especificos de produccion.




- Las lineas avanzadas de S. guianensis resistentes a
antracnosis estan disponibles para evaluacién
regional.

- Se han desarrollado genotipos de S. guianensis
apropiados para tipificacién de la virulencia de
Colletotrichum gloeosporioides, el hongo causal de
antracnosis, asimismo, se han identificado 52 tipos
del patégeno.

Adaptacioén y utilizacion de forrajeras

- Se han alcanzado adelantos considerables en el
conocimiento de la naturaleza de los taninos
condensados en leguminosas, como un paso en el
desarrollo de metodologfas de seleccion apropiadas.

- Se ha demostrado una respuesta significativa en
rendimiento de leche en pasturas que contiene
nuevos hibridos Stylosanthes.

- Se han identificado el area foliar y la eficiencia de
absorcion de P como posibles indices de seleccion
para evaluar la adaptacién de las gramineas a baja
fertilidad del suelo.

- Se ha demostrado que las pasturas basadas en
leguminosas estimulan el ciclo biogeoquimico de
los nutrimentos, con excepcion del nitrégeno.

- El potencial de Arachis pintoi como planta forrajera
y de cobertura es hoy ampliamente aceptada. Una
evidencia de este hecho la constituyen los 26
trabajos presentados en un taller de RIEPT-MCAC
sobre adopcion a nivel de finca por pequefios
productores de leche, como cobertura en
plantaciones de banano con el objeto de reducir al
minimo el uso de herbicidas, y la mayor produccion
comercial de semilla —3 t en Colombiay 15t en
Bolivia.

- En general, la utilidad de las leguminosas forrajeras
como pasturas, como alimento para animales, como
mejoradoras de barbecho y para el control de
erosion en suelos, esta bien demostrada a través de
la investigaciéon en fincas en el desarrollo de
componentes para diferentes sistemas de
produccién.

Actividades colaborativas
Algunos ejemplos de actividades colaborativas son:

- Con CENARGEN e ICRISAT en responsabilidad
compartida para la adquisicion y conservacion de
especies silvestres de Arachis. .

- En colaboracion con CENARGEN se realiz6 un
taller para revisar las actividades de investigacion
con Cratylia argentea.

- Enun taller regional de la RIEPT-MCAC se revis6
la investigacién colaborativa y el desarrollo de
Arachis en México, América Central y el Caribe.

- Se iniciaron los vinculos sobre investigacién y
desarrollo con China, Laos y Vietnam; ademds de
los trabajos existentes con Indonesia, Malasia,
Filipinas y Tailandia, mediante el proyecto
financiado por AusAID: Forrajes para Pequefios
Productores en la red SEAFRAD.

- Se compilaron y distribuyeron los resultados de las
evaluaciones de gramineas y leguminosas forrajeras
en 11 paises de Africa Occidental mediante la red
RABAOC-AFRNET.

- Se inici6 Ja investigacion colaborativa con
CORPOICA para evaluar opciones de forraje
basadas en leguminosas para uso en la zona de
bosque marginal del Caquetd con el apoyo de
Nestlé.

Programas del Sistema CGIAR e Iniciativas

Fue aprobado el proyecto 'Sistemas de Alimentacion
Basados en Leguminosas Mejoradas para Ganado
Lechero en Fincas con Sistemas de Doble Propésito de
Productores Pequefias’. El Proyecto sera financiado bajo
la inicitiava del ILRI.

1.4 Desarrollos futuros

La investigacion efectiva en una institucion como el
CIAT depende del apoyo adecuado para los cientificos
principales, quienes estaran en capacidad interactuar
eficazmente con el personal de apoyo y los colaboradores
del SNIA. También, es necesario poder responder a la
misién del CIAT tendiente a reducir la pobreza. Los
recursos financieros centrales han disminuido en los
ltimos 3 afios y se prevé una disminucién adicional en
el préximo afio.

La produccién alta y continua de resultados en los
tltimos 2 afios en tales condiciones ha demandado Ia
dedicacién de todo el personal del PFT, tanto del
internacional como del nacional. Mientras la estrategia
para cambios futuros estara determinada por fuera del
Programa, existe un consenso sobre qué cambios pueden
ayudar a asegurar el mantenimiento del mandato mundial
sobre conservacion y distribucion de germoplasma de
cultivos y el desarrollo continuo de la investigacion en
manejo de recursos naturales.

El advenimiento del sistema del proyectos ha ayudado a




priorizar las actividades y demostrar responsabilidad. El
insumo multidisciplinario en proyectos ha ejercido un
efecto sinérgico sobre la produccion. Sin embargo, los
proyectos presentes todavia tienen una orientacion
bastante disciplinaria y no tienen un-enfoque centrado en
un problema especifico. Los coordinadores también han
experimentado dificultades en el manejo de los proyectos,
debido a la falta de transparencia y credibilidad en
muchos procedimientos administrativos,

Sin embargo, las experiencias recientes en desarrollo de
proyectos han proporcionado algunos ejemplos utiles de
como podemos operar eficazmente con recursos
reducidos mediante mayor colaboracién. Cuando los
recursos financieros centrales disponibles para una
posicion en el Sudeste de Asia fueron insuficientes, se
combinaron los recursos con CSIRO, una organizacién de
investigacion avanzada en la region y se obtuvieron
recursos financieros especiales para un proyectos de 5
afios de investigacion colaborativa entre el CIAT vy

CSIRO vy las organizaciones nacionales de siete paises.

Para asegurar la participacion en el Programa de
Produccién Pecuaria del ILRI, se desarroll6 el proyecto
colaborativo TROPILECHE, con otros IARC y los
SNIA. El Proyecto se centra en la utilizacion de forrajes
basados en leguminosas en sistemas de produccion de
doble proposito, y se implementaréa en dos pafses, pero
da la oportunidad para enlace con grupos de
investigacion de otros paifses. El Proyecto incluye
muchas de las actividades centrales del PFT en el 4rea de
adaptacién y utilizacion de forrajes e involucra la
colaboracién entre éste y los programas nacionales de
investigacion y de MRN. Podria ser un precursor de
coémo se podria operar més eficazmente en proyectos mas
grandes en el futuro. Tales proyectos, también, ofrecen
una oportunidad para atraer la financiacién de proyectos
especiales, algo que el CGIAR preferiria no hacer, pero
que en un sentido pragmatico se necesita.

Se pueden considerar tres proyectos:

- Diversidad genética de forrajes y mejoramiento.
Con especialistas en geografia de plantas, genética,
patologia, entomologia y nutricion de planta.

- Utilizacién de forrajeras en América tropical. Con
especialistas en ecologia de planta, agronomia de
forrajes, alimentacion de animales, produccion
pecuaria y socioeconomia.

- Utilizacion de forrajes en Asia y Africa. Con
especialistas en agronomia de forrajes, alimentacion
de animales, fertilidad de suelos y socioeconomia.

La experiencia puede residir en diferentes programas ¢
instituciones e incluir personal principal y de apoyo,
reclutado internacionalmente.  Los lideres de los
proyectos serian coordinadores con responsabilidad
financiera en el manejo de fondos centrales y con
responsabilidad para generar recursos financieros de
proyectos especiales adicionales. Tal estructura
permitirfa no sélo flexibilidad sino también daria
estabilidad a la investigacion a largo plazo. La
responsabilidad del PFT en comunicacion y capacitacion
debe mantenerse con responsabilidad en los diferentes
aspectos involucrados en los proyectos.






Proyecto: Recursos Genéticos de Plantas Forrajeras

Coordinadora del Proyecto: Brigitte L. Maass

Justificacion

Los principales adelantos en el mejoramiento de
germoplasma en forrajes tropicales se han alcanzado
mediante la explotacion de la diversidad fitogenética
natural entre y dentro de las especies. Esta es todavia un
area importante para el mejoramiento de germoplasma.
La adquisicion, caracterizacién y conservacion de un
banco de germoplasma integral de especies de
leguminosas y gramineas silvestres con potencial
forrajero seguira siendo una actividad importante para
aumentar la disponibilidad de especies tropicales para el
uso en la alimentacién animal y el manejo de los
recursos naturales.

E! mandato del Programa de Forrajes Tropicales (PFT) es
identificar leguminosas y gramineas Gtiles para el tropico
himedo (> 1500 mm) y subhumedo (750 - 1500 mm).
Histéricamente, el énfasis en el Programa fue la seleccion
de gramineas y leguminosas para pasturas mejoradas en
suelos 4cidos de baja fertilidad. Hay actualmente una
demanda fuerte por leguminosas y gramineas para
mejorar el suelo y controlar la erosién, ademas, por
forrajes como componentes en diferentes sistemas de
produccién agropecuaria. Por lo tanto, nuevas areas de
enfoque incluyen la identificacién de germoplasma para
uso en rotaciones pasturas-cultivos en zonas de sabanas,
para propositos miltiples en laderas de altitud mediana,
arbustos de multipropdsito (AMP); y para sistemas
intensivos con pequefios productores en el Sudeste
Asidtico, y Africa Oeste y Central. Como la mayorfa del
germoplasma que se adapta bien a suelos 4cido de baja
fertilidad también se adapta bien en suelos mas fértiles, la
evaluacion inicial de la mayoria del gertmoplasma nuevo
todavia se hace en los primeros. Grandes colecciones de
trabajo de rizobio y micorriza se mantienen para uso en
la investigacion.

Objetivo

El objetivo principal es identificar, conservar, evaluar y
multiplicar germoplasma forrajero productivo para
diferentes sistemas de produccién en ecoregiones
seleccionadas.
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Principales Actividades

Las principales actividades estan centradas en dos areas
amplias:

1. Recursos genéticos de forrajeras, cuyas actividades
son, en su mayor parte, realizadas por la Unidad de
Recursos Genéticos (URG) en colaboracién con el
PFT, y

2. Evaluacién de forrajeras por su adaptacion
ambiental.

Los resultados, en relacién con los géneros clave
Brachiaria, Arachis y Stylosanthes, se presentan en los
proyectos especificos relacionados con estas especies.

A. Recursos Genéticos de Forrajeras
Principales actividades de investigacion y manejo

Adquisicién

Conservacion

Caracterizacion e identificacion
Manejo y documentacion de datos
Rhizobium y Mycorrhizae

Red de recursos genéticos de forrajeras

ANl e

Aspectos Sobresalientes (1994-1995)

@  Adquisicién de nuevo germoplasma de Arachis 'y
Cratylia argentea para ampliar la base genética
disponible de estas especies.

@ Publicacién y distribucion del catdlogo de
germoplasma originado en Colombia.

@ Reunion internacional de grupos de trabajo para
establecer una red sobre recursos genéticos de
forrajeras.

B En las revisiones internas y externas de las
operaciones del banco de germoplasma, se
documenté la necesidad de mejorar la URG del




CIAT. Las principales necesidades se determinaron en
el 4rea de conservaciéon: procesamiento de accesiones
con semilla original que no ha sido multiplicada o
incrementada por primera vez, multiplicacién, duplicados
de seguridad, viabilidad de semilla y pruebas de sanidad
de semilla, almacenamiento a largo plazo e im}estigacién
en fisiologia de semilla.

Eventos y Nuevas Iniciativas

Revisiones. Se colocdé gran parte de los recursos
genéticos forrajeros tropicales mantenidos en el Banco de
Germoplasma del CIAT (15,448 accesiones de 631
especies) y ensambladas antes de la Convencion de
Diversidad Bioldgica, bajo la custodia legal de la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las
Naciones Unidas (FAO), cuando se firm6 un convenio
entre este organismo y el GCIAI en octubre de 1994.
Este convenio proporciona acceso libre a este
germoplasma y compromete al CIAT para conservar el
germoplasma designado, de acuerdo con las normas
internacionales estdndar.

En el CIAT, las actividades en recursos genéticos se
revisaron dos veces durante 1994-1995. La primera, fue
una revision interna por el Genetic Diversity-Scientific
Resource Group (en inglés), que realizdé un estudio
diagnostico sobre el estado de los recursos genéticos en
el CIAT y la segunda, fue externa dentro de fa revision de
los Bancos Genéticos del CGIAR, que fue comisionada
por el Grupo de Trabajo entre Centros en Recursos
Genéticos y coordinada por el International Plant Genetic
Resources Institute (JPGRI). La revisiéon interna dio
lugar a un documento que especifica las necesidades de
mejoramiento de las operaciones y de las instalaciones
del Banco Genético del CIAT para adecuarlas de acuerdo
a las normas internacionales estandar de IPGRI/FAO.
La revisiéon externa sugiri6 que el CIAT revisara
cuidadosamente el alto nimero de gramineas y especies
de leguminosas actualmente en la coleccién de forrajeras
tropicales, con miras a concentrar sus esfuerzos en las
especies mas relevantes para sus necesidades de
investigaciéon o en aquellas que estan en peligro de
erosion genética. Las dos revisiones deben conducir a
una discusion considerable, tanto en el CIAT como entre
centros de recursos forrajeros tropicales a nivel mundial.

'SINGER'. Lared de informacién de recursos genéticos
del CGIAI (SINGER, acrénimo en inglés) se encuentra
en el proceso de desarrollar un mecanismo para el manejo
y uso de los datos de recursos genéticos a través del
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Sistema. El CIAT particip6-en una reunion de planeacion
de SINGER celebrada en octubre de 1995 en México. Se
acordo entre los participantes sobre los objetivos de la
red, sobre quiénes seradn los usuarios y en con qué datos
se alimentard el sistema. El CIAT ha estado
desarrollando un mecanismo para revisar los datos de
pasaporte y de distribucién del germoplasma que se
entregaran a SINGER.

Manejo de Germoplasma e Investigacion
1. Adquisicion

La estrategia de investigacion del PFT es explotar la
variabilidad genética natural de especies no
domesticadas, especialmente leguminosas. En afios
recientes, la adquisicion de germoplasma nuevo estaba
centrada en llenar brechas geograficas y genéticas y
responder a solicitudes de germoplasma para necesidades
especificas. En los ultimos afios, la adquisicion se ha
concentrado en la coleccién de especies de Arachis con
potencial forrajero (el informa aparece en el proyecto
Arachis) y de Cratylia argentea, y en la introduccion de
una coleccién previa en Vietnam.

1.1. Coleccion

Recursos genéticos de Cratylia. Durante 1993 y 1994,
se recolectaron 11 nuevas accesiones de Cratylia
argentea, en colaboracion con el Centro Nacional de
Recurso Genéticos y Biotecnologia (CENARGEN) de
EMBRAPA, Brasil, y se aumento la cantidad de semilla
en el Centro de Pesquisa dos Cerrados
(CPAC/EMBRAPA), Planaltina, DF.

Durante 1995, se realizaron dos viajes: el primero, entre
mayo y junio para ubicar 'in situ' el tamaiio, el vigor y
algunas caracteristicas agronomicas de poblaciones de
Cratylia en los estados brasilefios de Goias, Mato Grosso,
Minas Gerais y Tocantins. Durante este viaje se tomaron
muestras de suelo y material vegetativo y las
caracteristicas en las cuales se localizaron las poblaciones
(latitud, longitud y altitud) usando un receptor de GPS
(Geographic Position System). Se identificaron 62
nuevas poblaciones, tres con flores blancas (una en Brasil
y dos en Yapacani, Bolivia).

Un segundo viaje se realiz6 en septiembre,
conjuntamente con R. Schultze-Kraft (Universidad de
Hohenheim, Alemania) bajo el liderazgo de L. Coradin
(EMBRAPA/CENARGEN). En esta ocasiéon se




recolectaron 34 nuevas poblaciones de C. argentea.

En Brasil, actualmente se encuentran disponibles 57
accesiones. El material nuevo atin no se ha introducido
al CIAT. Las principales caracteristicas de las
poblaciones se describen en el Cuadro 1. [E. A.
Pizarro y L. Coradin] '

Cuadro 1. Caracteristicas importantes de la nueva
poblacién de Cratylia argentea en Brasil.

Caracteristica Rango
Geografica
Latitud, longitud 12°a 16°S
46°a 58° W
Altitud 180 a 810 m.s.n.m.
Suelos Arenosos y arcillosos
Biologico
Tamafio de
poblacion Altamente variable: de plantas
aisladas a poblaciones con
mas de 500 plantas
Floracién Variable en ciclo de floracion

y color de la flor
Susceptibilidad
a plagas 'y

enfermedades Variable

1.2 Seguimiento fitosanitario post-introduccién

Antes de la multiplicacion inicial de semilla el
germoplasma forrajero tropical recibido por el CIAT
experimenta  tradicionalmente, un  seguimiento
fitosanitario post-introduccidn, el que se realiza por el
Instituto  Colombiano  Agropecuario (ICA), en
colaboracion con la seccion de Fitopatologia del PFT.
Las plantas son cultivadas en un invernadero especial
hasta florecer y se controlan visualmente en diferentes
estados de crecimiento. Si aparece cualquier
peculiaridad, se hacen pruebas del laboratorio adicionales
con la asistencia de la Unidad de Investigacion en
Virologia (UIV) del CIAT. En 1994 ingresaron 89
accesiones y en 1995 ingresaron 33 accesiones de
leguminosas y gramineas para seguimiento fitosanitario;
se liberaron 131 accesiones y se les asigné un niimero de
accesion CIAT.,

La UIV ha tomado la responsabilidad de indizar todas las
accesiones de pgermoplasma de especies forrajeras
tropicales introducidas a Colombia por el CIAT. En
1995, indizé 157 plantas individuales por serologia,
microscopia electronica y electroforesis de geles de
dcidos nucléicos virales. Se estan caracterizando los
diferentes virus encontrados en Arachis, Calopogonium,
Stylosanthes, Brachiaria 'y Paspalum para desarrollar
técnicas de diagnodstico confiables que faciliten el
intercambio internacional de germoplasma forrajero
tropical.

El seguimiento fitosanitario post-introduccién se ha
convertido en un ‘'cuello de botella' severo para la
introduccién de germoplasma nuevo y para despejar el
retraso de accesiones que aun no fueron mutliplicadas.
En 1993, se compilaron [os procedimientos de prueba
fitosanitarios y de sanidad de semillas (Kelemu, 1993).
En 1995, se formé un grupo de trabajo para apoyar al
ICA en el establecimiento de procedimientos adecuados
para la introduccion a Colombia de germoplasma
forrajero. Esto puede incluir el uso de la instalacion
cuarentenaria del ICA en Mosquera, Bogotd, si se
demuestra que los materiales tropicales pueden crecer en
este ambiente de clima templado. |A. Ortiz, S. Kelemu,
F. J. Morales y B, L. Maass]

1.3 Introducciones al Banco de Germoplasma en el
CIAT

Durante 1994 y 1995, se aument6 la coleccion en 131
accesiones (Cuadro 2), mucho menos que las 717
accesiones introducidas en 1992 y 1993, Las
principales introducciones fueron A. pintoi y otras
especies de Arachis provenientes de
EMBRAPA/CENARGEN y germoplasma recolectado en
Vietnam. [A. Ortiz y B. L. Maass]

1.4 Revision de especies con potencial forrajero

Especies de gramineas colombianas en Royal Botanic
Gardens (R.B.G.), Kew, Reino Unido. Para mejorar el
conocimiento de los géneros de gramineas nativas con
potencial forrajero, con el apoyo del Herbario del Royal
Botanic Gardens se hizo un listado de especies
colombianas de las subfamilias Panicoideae vy
Chloridoideae. Estas subfamilias incluyen las gramineas
perennes de origen tropical que han evolucionado en
ecosistemas de pasturas utilizadas por herbivoros,
especialmente en Africa. Casi todas las especies
forrajeras tropicales dtiles pertenecen a estas dos
subfamilias. La informacién sobre cada muestra consta




Table 2. Adquisicion, inventario y distribucion de germoplasma de forrajeras tropicales por la Unidad de Recursos

Genéticos del CIAT en 1994 y 1995 (no. de accesiones al 31 de octubre de 1995).

Género Adquisicion Almacenamiento Almacenamiento Distribucion
a corto plazo a largo plazo en 1994-1995
1994 1995 Inventario 1995 Inventario 1995 (no. muestras)
Leguminosas
Aeschynomene - - 998 293 91
Arachis 48 8 75 30 280
Cajanus 25 3 131 61 128
Calopogonium - - 536 122 45
Centrosema - - 2,451 1,051 266
Chamaecrista - 1 300 236 117
Codariocalyx - - 37 1 39
Cratylia - - 13 10 58
Desmodium - 14 2,904 746 156
Flemingia - - 146 57 74
Galactia - 2 571 378 70
Leucaena - - 199 151 177
Macroptilium 1 - 615 466 43
Pueraria - 5 258 116 46
Rhynchosia - - 444 33 8
Stylosanthes 1 2 3,609 1,109 1,642
Teramnus - - 382 94 38
Vigna - - 741 338 114
Zornia - - 1,027 78 7
Otras - 20 3,201 1,008 485
Total leguminosas 75 55 18,638 6,378 3,884
Gramineas
Andropogon - - 91 0 40
Brachiaria - - 654 135 273
Hyparrhenia - - 53 4 5
Panicum - - 598 35 89
Paspalum - - 105 24 64
Pennisetunt - - 54 0 9
Otras 1 - 440 1 5
Total gramineas 1 1,995 199 485
Otras familias 0 1 0 0
Gran total 76 55 20,634° 6,577 4,369

a. Eltotal de germoplasma conservado es inferior que en 1993, ya que varias accesiones sembradas no germinaron y, por

lo tanto, no estan mds a disposicién en el CIAT.
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de localidad, altitud, niimero y recolector, fecha de
recoleccion y notas del campo. La base de datos del
R.B.G. incluye 329 especies originarias de Colombia, con
mas de 1400 especimenes de herbario, de los cuales en el
Cuadro 3 aparecen los géneros y especies con valor
forrajero.

Cuadro 3. Géneros de gramineas con valor forrajero
originarias de Colombia y mantenidas en el herbario del
R.B.G, Kew, U.K.

Subfamilia, género Especie (no.)

Chloridoideae

Bouteloua 3
Eragrostis 19
Panicoideae
Andropogon 9
Axonopus 17
Bothriochloa 4
Digitaria 13
Ichnanthus 9
Melinis 2
Panicun 39
Paspalum 54
Pennisetum 5
Tripsacum |

Ochenta por ciento de las especies pertenecen a la
subfamilia Panicoideae, reflejando su amplio grado de
especiacion en Colombia,  Dentro de estas dos
subfamilias en el R.B.G. hay especimenes tipo de 12
especies, que quiere decir, el primer registro boténico de
fas especies, incluyendo especies de los géneros
Ichnanthus, Paspalum, Axonopus, Digitaria, Arundinella,
Andropogon, Schizachyrium e Hyparrhenia que
pertenecen a la subfamilia Panicoideae.

La base de datos contiene registros de muestras
recolectadas desde 1700. Las zonas geograficas con el
nimero mas alto de especies son la regién costera
Atlantica, valles interandinos y las regiones de la
Orinoquia y la Amazonfa. Cuarenta y seis por ciento de
las especies se recolectaron en altitudes entre 1000 y
2000 m.s.n.m. [A. M. Torres].

2. Conservacion
2.1 Estado de la coleccidn

Actualmente se conservan 20,634 accesiones (Cuadro 2);
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estas accesiones se mantienen por semilla original y/o
multiplicada o, donde la semilla no puede almacenarse,
en colecciones de campo. El niimero total de accesiones
conservadas es inferior al enumerado en el periodo 1992-
1993, ya que no germinaron algunas de las accesiones
sembradas para aumentar las semillas iniciales. No todas
las accesiones conservadas estan disponibles para
distribucion porque afin no se ha aumentado la semiila
original.

2.2 Multiplicacién inicial de semillas

Después de la adquisicion y liberacién a partir del
seguimiento fitosanitario post-introduccion, es necesario
multiplicar el germoplasma. La multiplicacion inicial se
realiza en la casa de malla, en el invernadero y en los
campos del CIAT en Palmira, Quilichao y Popayéan.

Hasta el presente, se han multiplicado 15,927 accesiones
del banco de germoplasma forrajero tropi‘cal mantenido
en el CIAT; 50% con mas de 5000 semillas, 31% entre
1000 y 5000, y 18% con menos de 1000 semillas. Por lo
menos 30% de estos fueron multiplicados hace mas de
10 affos. Sélo el 49% de las accesiones cumplen con las
normas FAO/IPGRI (1994) con mas de 2000 semillas
almacenadas a mediano plazo (8-10 °C, 35% de humedad
relativa) o condiciones de almacenamiento a largo plazo
(-20 °C, y ningtin control de humedad).

En 1994 y 1995, mas de 1000 accesiones fueron
colocadas para multiplicacion inicial de semillas. Las
accesiones originales que no se han multiplicado se
clasifican como muestras pendientes para multiplicacion.
Aunque este numero de pendientes se redujo
sustancialmente durante 1994 y 1995, existen atn 4935
accesiones para multiplicacion inicial, principaimente de
los géneros clave Desmodium y Stylosanthes. Cerca de
41% de estos materiales pendientes son originarios de
Brasil y Colombia. Ademas, se regenera periédicamente
la semilla almacenada en cAmaras frias, porque su poder
germinativo disminuye con el tiempo.

Debido a que la mayoria de las especies tropicales no son
anuales, y a que las especies silvestres no tienen un
tiempo sincronizado de floracion, se debe cosechar
manualmente para obtener suficiente semilla para la
conservacion y para ensayos de evaluacion. La prioridad
se asigna a los géneros clave de leguminosa Arachis,
Centrosema, Desmodium y Stylosanthes y de la graminea
Brachiaria, cuya semilla se produce actualmente en
Popayén.




Debido a la dificultad de producir semilla de alta
calidad, las colecciones completas de los géneros
Brachiaria, Hyparrhenia 'y Panicum se mantienen como
colecciones de campo en Quilichao y de Andropogon en
Palmira. Estas colecciones de campo se utilizan para
aumentar las semillas, obtener material vegetativo para
distribucién de germoplasma y la caracterizacién. Sin
embargo, se debe explorar la posibilidad de conservar las
colecciones de campo como materiales in vitro, porque
su mantenimiento es costoso, dificil y arriesgado.

2.3 Almacenamiento a largo plazo

Es necesario conservar las especies claves como una
coleccién almacenada a largo plazo y duplicada, en por
lo menos, una institucién como una medida preventiva
contra pérdidas. Durante 1994 y 1995, un total de 1612
muestras se almacenaron a largo plazo, para llegar a un
total de 6577 muestras (Cuadro 2). Actualmente, mas
de un tercio del germoplasma de leguminosas se conserva
en la coleccion base en condiciones de almacenamiento
a largo plazo. Desde 1994, también se estan colocando
accesiones de gramineas en almacenamiento a largo
plazo, usando semilla de buena calidad (con germinacién
entre 70% y 80%), lo que se logré movilizando la
produccién de semillas desde Quilichao (1000 m.s.n.m.)
hacia el 4rea mas fr{a de Popayan (1800 m.s.n.m.). Diez
por ciento de las gramineas se encuentran actualmente
almacenadas en la coleccion base.

2.4 Biologia reproductiva

Se ha continuado la investigacion en el area de biologia
reproductiva  para  desarrollar  protocolos  de
multiplicacién de semillas para el manejo adecuado de
los recursos genéticos. Se completd el estudio de la tasa
de alogamia en Centrosema brasilianum utilizando una
accesion con flor blanca. Los datos anteriores obtenidos
en Palmira se confirmaron en otros ambientes (Quilichao
y Palmira): C. brasilianum tiene tasas altas de alogamia
entre 31% y 57%. En C. virginianum, la alogamia fue del
18% en Palmira (plantas con flores pequefias que eran
cleistégamas). En Desmodium  heterocarpon, sélo
ocurrié una alogamia de 4% en Quilichao, con base en
unas accesiones con flores blancas. Se esta utilizando el
color de la testa de la semilla para estudiar alogamia en
C. plumieri, C. acutifolium y C. macrocarpum. [A.
Ortiz, A. M. Torres, B. L. Maass]
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3. Caracterizacion e Identificacion
3.1 Caracterizacién morfolégica y bioquimica

Se realiz6 la caracterizacion morfol6gica y bioquimica en
especies claves de los géneros Arachis y Stylosanthes,
como se reporta bajo estos proyectos.

Validacion de Centrosenia macrocarpum var. andinum.
En estudios previos se reconocieron dos variedades
boténicas de C. macrocarpum. Estas variedades se
describieron morfologicamente  (Schultze-Kraft y
Belalcazar, s.f.) La caracterizacion bioquimica se realizé
para facilitar la clasificacién taxonémica de var.
andinum, utilizando la accesién C. macrocarpum CIAT
25008 como el espécimen tipo. Se caracterizaron 24
accesiones de C. macrocarpum, siendo 8 de ellas var.
andinum. La caracterizacion se hizo por electroforesis de
geles (PAGE) de isoenzimas (u-esterasa), DIA
(diaforasa) y GOT (Glutamato Oxaloacetato Trans-
aminasa). La banda 4 de DIA sirvié como indicador para
diferenciar las accesiones var. andinum.

Existié un polimorfismo fuerte entre las accesiones
probadas: se detectaron 18 diferentes patrones de bandas
a través de las tres isoenzimas; la discriminacion entre
las 24 accesiones fue del 75%. Las ocho accesiones var.
andinum estaban incluidas en cuatro de estos patrones
(discriminacién de 50%) y las otras 16 accesiones de C.
macrocarpum en los 14 patrones restantes
(discriminacién de 88%). El polimorfismo mostrado por
estos tres marcadores es, en consecuencia, una
herramienta valiosa para caracterizar la variacion
intraespecf{fica dentro de C. macrocarpum. |A. Ortiz, C.
H. Ocampo y J. Belalcazar)

Identificacion de accesiones de Panicumi maximum.
Las accesiones de Panicum maximum evaluadas bajo los
numeros CIAT 6799 y 6944 fueron sobresalientes en
ensayos agrondmicos y de pastoreo, realizados en
Carimagua, Llanos Orientales de Colombia.  Sin
embargo, se observo que las caracteristicas morfoldgicas
de material vegetativo de estas accesiones trafdas de
Carimagua difirieron de las del material original
mantenido en Quilichao. Se asumieron dos hipétesis:
estos materiales, hasta ahora considerados como
apomicticos, podrian tener algin porcentaje de
sexualidad, o podria haber ocurrido una confusién
mecdnica.




Para establecer la identidad de estas accesiones y de otras
similares (CIAT 6177, 6144 y 6977), se estan utilizando
andlisis bioquimicos (isoenzimas), citologicos (seco
embrionario) y andlisis morfolégicos del material
vegetativo de todos los sitios de siembra en Quilichao y
Carimagua.

Se ha establecido una serie de 40 descriptors
morfoldgicos para P. maximum. Se probaron tres tejidos
(ralz, lJamina y vainas foliares) y seis enzimas, o-EST, B3~
EST, ACP (fosfatasa af-icido), GOT, DIA y PRX
(peroxidasa) para estandarizar el procedimiento de
extraccion de isoenzimas en esta especie. La mejor
calidad de la banda se obtuvo con la [dmina foliar y el uso
de las enzimas o~ y B-EST con PAGE. Hay una alta
variacién morfolégica intra-accesién para varios de las
denominadas 'proveniencias’. Parece que ocurre una
confusién y que las denominadas accesiones P.
maximum CIAT 6799 y 6944, evaluadas en Carimagua,
son probablemente una misma accesién, por lo que se les
dio un nuevo y tinico nitimero (CIAT 36000). [A. Ortiz,
Claudia Florez y C. H. Ocampo]

3.2.  ldentificacion taxon6émica

Muchos géneros tropicales importantes carecen de un
tratamiento taxonémico moderno (por ejemplo, la
monografia de Arachis por Krapovickas y Gregory fue
solamente publicada en 1994). La identificacion
adecuada del material es a menudo dificil y serfa
imposible sin la colaboracién de un gran namero de
especialistas (ver Anexo 1). La colaboracién cercana con
taxonémos se refleja en un descenso constante en la
identificacién correcta de la coleccién. Sin embargo,
2624 accesiones (12.7%) todavia no se han identificado
a nivel de especies, en particular, en los géneros
Crotalaria, Desmodium, Indigofera, Phyllodium,
Tephrosia 'y Zornia (229, 115, 139, 112, 118 y 854
accesiones no identificadas, respectivamente). Se ha
buscado colaboracién para el desarrollo de experiencia en
el género Zornia, para el cual no existe competencia
taxonémica a nivel mundial.

B. Schubert del Arnold Arboretum, EE, UU. identificé
o confirmo la especie para 58 accesiones de Desmodium.
En 1994, se enviaron 87 especimenes de diferentes
especies a 12 otros taxénomos. En 1995, se recibi6 la
identificacion de 60 de las accesiones, incluyendo 51
especimenes de gramineas identificados por S. A.
Renvoize, R.B.G., Kew, Inglaterra. [A. Ortiz y A. M.
Torres]
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4. Manejo y Documentacién de Datos
4.1 Manejo de datos

La documentacién confiable y el manejo de datos
eficiente son bésicos para el manejo de germoplasma. En
1992, la Unidad de Manejo de Informacion y Redes del
CIAT implement6 el nuevo sistema de manejo de datos,
ORACLE. El sistema de manejo de datos integrados
cubre todos los aspectos de manejo de germoplasma. JA.
Ortiz, M. A. Franco y A. Ciprian]

4.2 Datos de pasaporte

La revision de datos de pasaporte contintia y se completé
para aquellas accesiones originadas en Colombia y Brasil.
En 1994, se publicé y distribuyé un catalogo de las 4361
accesiones recolectadas en Colombia (Belalcdzar y
Schultze-Kraft, 1994). Actualmente se estan revisando
los datos del germoplasma originario de Africa. Se han
publicado los catalogos para germoplasma de Sudeste
Asidtico, Venezuela y México, América Central y el del
Caribe (Schultze-Kraft, 1990; 1991a; 1991b). Los
catdlogos restantes que se publicardn corresponden al
germoplasma adquirido en Brasil, Africa y otras regiones.
[A. Ortiz, B. L. Maass, G. Keller-Grein, B. Hincapié,
y A. Ciprian]

4.3 Herbario

Durante 1994 y 1995 se agregaron 640 especimenes de
herbario. El herbario de referencia actualmente tiene un
total de 16,313 especimenes con 12,112 6 el 50% de las
accesiones  registradas. En el herbario estan
representadas 120 de los 168 géneros y 551 de las 831
especies registradas en la coleccion de germoplasma. Se
elaboraron etiquetas computarizadas se elaboraron
etiquetas computarizadas para los especimenes del
herbario.

El herbario recibi6 visitantes de varios paises, que
realizaron estudios taxonémicos y botanicos.

Capacitacion. Una funcionaria del CIAT fué capacitada
en técnicas de herbario en el Herbario del R.B.B., Kew.
La capacitacion cubrié aspectos relacionados con técnicas
y el manejo de herbarios, y proporcioné un fondo
botanico sobre taxonomia, nomenclatura, morfologia,
identificacion de plantas, recoleccion, - fotografia,
ilustraciones, manejo de datos en computadora, bancos de
germoplasma, jardines botanicos y botanica econémica.




El trabajo préctico se realiz6 con las familias principales
Leguminosae, Gramineae, Compositae y Rubiaceae. [A.
M. Torresy A. Ortiz]

S.  Rhizobia y Mycorrhizae

5.1 Rhizobium

Se mantiene la coleccion de mas de 4000 cepas y se le
agregan nuevas cepas cuando se identifica alguna
necesidad especifica.

Arachis. Se examinaron 15 muestras de nédulos
obtenidos de A. pintoi en Brasil (recolectados por E. A.
Pizarro y colaboradores) para detectar cepas de
Bradyrhizobium. En total se aislaron 10  cepas
(codificadas 5080-5089) y se compararon con la cepa
recomendada de Bradyrhizobium CIAT 3101 en un
experimento en invernadero con suelo no disturbado
proveniente del ensayo 'core' en Carimagua. Seis cepas
de estas presentaron caracteristicas de crecimiento
similares a la cepa CIAT 3101 en medio de agar. Sin
embargo, en el experimento de invernadero ninguna de
las cepas nuevas superé el comportamiento de la cepa
CIAT 3101 en relacién con el peso seco o el N total en Ia
planta.

Leguminosas arbustivas. Se estudio la necesidad de
inoculacion en seis especies promisorias de leguminosas
arbustivas, para el efecto se uso un suelo acido (pH 4.8,
saturacion de Al de 76%, MO de 8.2%, 2.1 ppm P-Bray
1I) de ]a estacién CVC-San Emigdio, Palmira. Se utiliz6
el método de la "prueba de necesidad de inocular" es
decir, un tratamiento sin inocular, uno inoculado y otro
que recibia N como fertilizante. Las especies y la cepa de
Bradyrhizobium, en paréntesis, fueron: Calliandra sp.
CIAT 20400 (cepas 4099 + 4910), Cranlia argentea
CIAT 18516 (cepa 3561), Desmodium velutinum CIAT
23984 (cepa 4099), Erythrina jusca CVC (cepa 035),
Flemingia macrophylla CIAT 17412 (cepas 4099 + 4203)
y Gliricidia sepium CIAT 21290 (cepa 3920).

En el Cuadro 4 aparecen el peso seco, el nitrégeno y el
numero de noédulos después de 145 dias. Gliricidia
sepium no crecio en este suelo 4cido, mientras que todas
las demds especies crecieron relativamente bien, excepto
D. velutinum, que creci6 extremadamente lento.
Calliandra sp. CIAT 20400 (probablemente una especie
nueva, segin H. M. Hernéndez) fue la leguminosa que
crecié mejor y acumulé mas N en la planta. Este
genotipo también mostré la mayor respuesta a la
inoculacién, comparado con los otros materiales (Cuadro
4). La produccién de peso seco de la planta y de N total

Cuadro 4. Efecto de inoculacion con rhizobium en algunas caracterfsticas de leguminosas arbustivas, después de 145 dias

de crecimiento.

Parametro Trata- Calliandra sp. C. argentea D. velutinum  E. fusca F. macrophylla
miento CIAT 20400

Peso seco (g) 1 13.8a 9.1a 1.5a 92a 8.1a
N 83b 102 a 34b 144 b 145b
S1 2.1¢ 7.0a 1.1a 10.6 a 83a

Nitrégeno (mg) I 23658 182.0 a 25.8 a 1574 a 142.5 a
N 101.7 b 2187 a, 54.8b 260.8 b 212.2b
SI 363 ¢ 125.1 b 209a 1654 a 1422 a

Numero de | 250 a 24 a 20.a 47 a 106 a

nédulos
N I1b 33 a 31 a 33a 200 b
SI 16 b 28 a 32 a 50a 97 a

a. I =inoculado; N = 150 kg/ha de N como fertilizante ; SI = control no inoculado. Promedios en cada columna

seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes (P < 0.05).
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aumentaron seis veces mas mediante la inoculacion y el
area foliar cinco veces mas (resultado no mostrado),
comparados con el control no inoculado. La produccion
de biomasa en los tratamientos inoculados superd a
aquellos fertilizados con N. C. argentea fué la unica otra
planta que mostr6 un efecto significativo de la
inoculacion sobre el N en la planta. Con D. velutinum,
E. fusca'y F. macrophylla no se encontré respuesta a la
inoculacién, pero las plantas respondieron a la
fertilizacién con N, lo que indica que ni las cepas nativas
ni las inoculadas fueron efectivas para la fijacion de N,.
Esto contrasté con Calliandra sp. CIAT 20400 y C.
argentea que mostraron igual o mayor contenido de N en
plantas inoculadas, comparadas con las plantas
fertilizadas con N, es decir, las cepas de Bradyrhizobium
utilizadas fueron efectivas. El N del fertilizante no
parece haber inhibido la nodulacién por cepas nativas

en las especies probadas. -

Los resultados sugieren que Calliandra sp. CIAT 20400
y C. argentea son leguminosas arbustivas promisorias
que requieren inoculacién con Rhizobium cuando crecen
en suelos acidos de ladera. Erpthrina fusca y F.
macrophylla también parece que se adaptan a estos
suelos, pero atn se requieren estudios adicionales sobre
inoculacion y seleccién de cepas.

Produccién de inoculantes. Entre noviembre de 1994 y
septiembre de 1995, se produjeron 20.6 kg de inoculantes
Bradyrhizobium para investigacion y con  fines
comerciales. Estos inoculantes se usaron en especies de
Centrosema, Arachis, Pueraria, Stylosanthes, Mucuna 'y
Chamaecrista. |R. J. Thomas]

Cepas Bradyrhizobinm productoras de antibiéticos.
Quince cepas de Bradyrhizobium de la coleccién en el
CIAT se examinaron por su actividad antifingica, en
placas de agar nutricional (Difco). Se observaron los
efectos antibidticos in vitro de cepas de Bradyrhizobium
o sus productos en los indculos de Rhizoctonia solani:
(1) inhibicién del crecimiento micélico del patégeno, (2)
reduccioén o prevencion de formacion de esclerocios, y
(3) inhibicién de germinacién de esclerocios.
Adicionalmente, los filtrados del cultivo libres de
células de tres cepas seleccionadas de Bradyrhizobium
ejercieron efectos inhibitorios sobre el crecimiento de las
bacterias Escherichia coli DHSa y Xanthomonas
campestris pv. phaseoli CIAT 555. Esta es la primera
vez que se demuestra la actividad inhibitoria
fungica/bacteriana de cepas de Bradyrhizobium aisladas
de leguminosas forrajeras tropicales. [S. Kelemu, R. J.
Thomas, Claudia X. Moreno y Gloria [. Ocampo]

2-9

5.2 Mycorrhizae

La coleccion del CIAT de micorriza vesicular-arbuscular
(MVA) consta de 432 cultivos de los cuales 68 se
mejoraron durante los wltimos 2 afios y se consideran
puros. Los cultivos mejorados (suelo mezclado con
esporas e hifas de MVA) incluyen 28 especies en 5
géneros (Acaulospora, Entrophosphora, Gigaspora,
Glomus y Scutullospora). La colonizacion de las raices
por MVA es importante para el suministro de P a
leguminosas y gramineas en los Oxisoles tropicales. La
investigacion anterior ha demostrado que las especies de
MVA difieren considerablemente en su capacidad para
mejorar el crecimiento de las plantas y la absorcién de P
de varias especies de leguminosas y gramineas forrajeras
tropicales.

Se realizé un estudio de invernadero para evaluar la
respuesta de A. pintoi CIAT 17434 a la inoculacién con
4 especies diferentes de MVA (G. clarum, E
colombiana, A. laevis y S. pellucida). Se midié la
respuesta a la inoculacion en dos niveles de P (20 y 50
kg/ha), en Oxisoles contrastantes de Carimagua, (franco-
arenoso y franco-arcilloso) . Las plantas se cultivaron en
macetas (4 kg de suelo/maceta). Antes de la siembra, se
aplicé una mezcla base de nutrientes (kg/ha: 20 N, 100
K, 66 Ca, 28,4 Mg, 20 S y micronutrientes: 2 Zn, 2 Cu,
0.1 By 0.1 Mo). En el momento de la cosecha (63 dias
de crecimiento), se determinaron la biomasa aérea, la
absorcion de P en los rebrotes y la colonizacién de las
raices por MVA. Los resultados (Cuadro 5), muestran
una respuesta significativa en el crecimiento de las
plantas por efecto de la inoculacién en el suelo franco-
arcilloso, pero no en el franco-arenoso, cuando se
aplicaron 20 kg/ha de P. Se encontraron, también,
diferencias significativas entre las cuatro especies de
MVA probadas: S. pellucida no fue efectiva en suelo
franco-arcilloso. No se encontré respuesta a la
inoculacién con MVA en suelo franco-arenoso, ya que
las especies nativas de micorriza fueron efectivas en la
colonizacién de las raices. La longitud de la raiz
infectada de A. pintoi por especies de MVA en suelo
franco-arenoso fue de 65% a 85%, comparado con 11%
a 34% en suelo franco-arcilloso. Se encontré un aumento
significativo en la absorcion de P en la biomasa aérea
debido a la inoculacién con la especie G. clarum en
suelo franco-arcilloso. Estos resultados indican que la
colonizacién de las raices por especies nativas de MVA
es una limitante para el establecimiento A. pintoi en
suelo franco-arcilloso. Es necesario determinar las
especies de MVA mds efectivas para uso en suelos
franco-arcillosos y determinar si estas aseguraran un




Cuadro 5. Efecto de inoculacién con MVA en el crecimiento de plantas y la absorcion de P por A. pintoi cultivado en
macetas utilizando Oxisoles de Carimagua (P aplicado: 20 kg/ha).

Especies de MVA Biomasa aérea Biomasa de la raiz Absorcién P
(g/maceta) (g/maceta) en la biomasa aérea
(mg/maceta)
F-A F-Ar F-A . F-Ar F-A F-Ar
MVA nativa 6.6 4.9 5.5 3.5 9.6 11.8
G. clarum 7.0 7.5 5.8 5.0 10.6 15.2
E. colombiana 6.5 6.9 5.4 4.7 10.3 13.4
A. laevis 7.1 7.8 5.9 5.9 10.4 1.5
S. pellucida 6.2 3.6 4.4 3.9 9.8 8.8
DMS, 45 NS 1.5 NS 0.7 NS 2.8
F-A: suelo franco-arenoso, F-Ar = suelo franco-arcilloso. NS = no significativo
establecimiento mas rapido de A. pintoi en suelos franco- Working document no. 132, CIAT, Cali, Colombia.
arcillosos bajo condiciones de campo. |I. M. Rao, C. 33 p.

Cano y A. M. Jiménez]
Krapovickas, A. and Gregory, W. C. 1994. Taxonomia

del género Arachis (Leguminosae). Bonplandia 8(1-

6. Red de Recursos Genéticos Forrajeros 41186

En 1994, se celebré una reunién organizada por el CIAT
para discutir la formacién de una Red Tropical de
Recursos Genéticos Forrajeros. A ella asistieron
representantes de CSIRO, CENARGEN, ILCA e IPGRI
y se elabor6 un documento esbozando la estrategia para
formar dicha red de trabajo (Maass et al., 1995). La
iniciativa de recursos genéticos a través del sistema
CGIAI liderado por el IPGRI, puso a disposicién los
recursos necesarios para iniciar la red pero sugirié que se
deben incluir todas las forrajeras. Existe una discusion
sobre si una sola red global es deseable cuando ya
existen redes separadas establecidas para germoplasma
forrajero de zonas templado y mediterraneas. [B. L.
Maass y P. C. Kerridge]

Maass, B.L.; Hanson, J.; Hacker, J.B. and Coradin, L.
(eds.). 1995. Report of a Working Group on Tropical
and Subtropical Forage Genetic Resources (Second
Meeting). Working document No. 245. Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali,
Colombia. 23 p.

Schultze-Kraft, R. and Belalcazar, J. n.d. Nueva variedad
de Centrosema macrocarpum Benth.
(Leguminosae:Papilionoideae)  en Colombia.
Submitted to Caldasia.

Schultze-Kraft, R. (comp.). 1990. The CIAT collection of

tropical forages. 1. Catalog of germplasm from

References Southeast Asia. Working Document No. 76. CIAT,
Cali, Colombia. 316 p.

Belalcazar, J. and Schultze-Kraft, R. (comps.). 1994. La Schultze-Kraft, R. (comp.). 1991a. La coleccién de

coleccién de forrajeras tropicales mantenida en forrajeras ,tropicales del CIAT. 2. Catilogo de

CIAT. 4. Catdlogo de gen‘noplasma de Colombila}. germoplasma de Venezuela. Documento de Trabajo
Documento de Trabajo No. 137. CIAT, Cali, No. 85. CIAT, Cali, Colombia. 296 p,

Colombia. 604 p.
Schultze-Kraft, R. (comp.). 1991b. La coleccién de

FAO/IPQRI, 1994, G.ene.bank standards: Food 'and forrajeras tropicales del CIAT. 3. Catdlogo de
Agriculture Orgamz.atlon of the Un.lted Nations germoplasma de Centroamérica, México y el Caribe,

} (FA.O) and International Plant Genetic Resources Documento de Trabajo No. 90. CIAT, Cali,
Institute (IPGRI), Rome, Italy. 13 p. Colombia. 269 p.

Kelemu, S. (comp.). 1993. Seed health testing and
phytosanitary procedures for tropical forages.
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Proyecto: Recursos genéticos de forrajeras

Actividades propuestas para 1996
1. Adquisicion

- En colaboraciéon con el ICA, se estableceran
procedimientos adecuados para el seguimiento
fitosanitario  post-introduccién, incluyendo la
provision de espacio en un invernadero adicional.

- Se continuard indizando germoplasma forrajero
tropical para enfermedades (Unidad de Virologia).

- Se participara en la recoleccién de germoplasma de
Cratylia en los Cerrados Brasilefios y de Arachis spp.
en Paraguay.

- Se introducird a Colombia germoplasma nuevo
donado por ILRI (para laderas de altitud media), OFI
(Calliandra) y EMBRAPA/CENARGEN (Cratylia y
Arachis).

- Se preparara un listado de gramineas de las tribus
Chloridoideae y Panicoideae con la informacién
disponible en herbarios colombianos.

2. Conservacion

Para progresar en mejorar las actividades de recursos
genéticos en el CIAT, es necesario enfatizar en
conservacion especialmente en el procesamiento de
accesiones atrasadas, fa multiplicacién, el duplicado de
seguridad, y pruebas de viabilidad y sanidad de semilla,
el almacenamiento a largo plazo y la investigacion en
fisiologfa de semilla. Sin embargo, el mejoramiento sélo
puede lograrse si se tienen recursos disponibles.

- Se participara en la reunién taller de consulta sobre

"bancos genéticos en in vitro y en campo", que
tendra lugar en el CIAT en enero de 1996.
-. Se continuard la determinacién del modo de

reproduccién en las accesiones de germoplasma de
Brachiaria y se iniciard un estudio de alogamia de
accesiones sexuales de Brachiaria.

3. Caracterizacion e identificacion

Se continuara la caracterizacion de especies clave con
énfasis en germoplasma nuevo de Arachis y Cratylia.

Se participara en la caracterizacién bioquimica de
accesiones de germoplasma D. heterocarpon subsp.
ovalifolium, un proyecto colaborativo de la GTZ.

4. Manejo y documentacion de datos

- Se participarda activamente en la revisién vy
uniformizacion de datos en el proyecto SINGER.

- Se completara la revisién de datos de pasaporte para
germoplasma de Africa y de otros paises.

- Se editara y publicaran catalogos de germoplasma
de Brasil, Africa y otros paises.

. Rhizobia y Mycorrhizae

1%

- Se continuara el mantenimiento de las colecciones.

- Se aumentar4 el nimero de cepas puras.

- Se proporcionard indculo suficiente para los

investigadores del CIAT.

- Se ofrecera un curso de capacitacion sobre MVA a
técnicos y cientificos de programas nacionales,

- Se realizard un ensayo de invernadero para
identificar especies efectivas de MVA para el
establecimiento de -las accesiones A. pintoi CIAT
17434 y 22160 en suelo franco-arcilloso.

6. Red de recursos genéticos forrajeros

- Se llegara a una decision acerca de los participantes
potenciales en una nueva red de recursos genéticos
forrajeros.

- Se tomara la decisiéon sobre la mejor forma para
utilizar los fondos facilitados por la iniciativa de
recursos genéticos a través del sistema GCIAI como
fondos base para atraer mas apoyo a largo plazo.
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B. Evaluacion para Adaptacién Ambiental
Principales actividades de investigacion
1. Forrajes para sabanas y  ambientes

estacionalmente secos (Carimagua, Colombia,
Atenas, Costa Rica y Planaltina, Brasil).

2. Forrajes para laderas con altitud media (Cauca,
Colombia, y Costa Rica).

3. Forrajes para tcépico himedo de tierras bajas
(San Isidro, Costa Rica, y Caqueta, Colombia).

4. Forrajes para sistemas de cultivo-pasturas

(Uberlandia, Brasil y Carimagua, Colombia).
Forrajes para el Sudeste Asiitico.

Forrajes para Africa Occidental y Central.
Forrajes con alto valor nutritivo.

Sistemas de informacién sobre adaptacion de
especies forrajeras.

P RNow

Aspectos Sobresalientes (1994-1995)

Se realizé un taller sobre Cratylia para fijar
prioridades de investigacién futura en este
género.

Se identificaron accesiones de Arachis pintoi,
Centrosema, Desmodium ovalifolium,
Canavalia, Mucuna pruriens, Cajanus cajan 'y
de especies de Brachiaria con tolerancia a
temperaturas bajas y promisorias para las
laderas de altura media en el departamento del
Cauca, Colombia.

@ Se identificaron accesiones promisorias de
Panicum maximum para las tierras bajas
tropicales himedas de Costa Rica y Colombia,
y de Hyparrhenia en Colombia.

B Aun no se han identificado 4rboles y arbustos de
uso multi-propdsito apropiados para las laderas
de altura media.

Se identificaron accesiones de diferentes
especies de leguminosas para sistemas de
produccion cultivo-pasturas en los Cerrados del
Brasil y en los Llanos Orientales de Colombia.

B Se identificaron seis especies con amplia
adaptacién ambiental en el Sudeste Asiatico.

@ En enero de 1995, se establecieron nuevos sitios
de evaluacion de especies forrajeras en Laos y
Vietnam, como parte del proyecto "Forrajes
para Pequefios Productores”.

= Se identificaron nuevas especies forrajeras para
Africa Occidental.

B Las accesiones recomendadas para evaluacion
regional se ittcluyen en los Cuadros 10 y 11,

1. Forraje para sabanas y ambientes
estacionalmente secos

1.1 Llanos Orientales de Colombia

En 1993, se establecieron en Carimagua 380 accesiones
de Galactia striata y cerca de 80 de Chamaecrista
rotundifolia (sin. Cassia rotundifolia) para evaluar su
adaptaciéon ambiental. Ambas colecciones mostraron un
amplio rango de variacién en caracteristicas morfolégicas
y de adaptacién general. Bajo las condiciones de baja
fertilidad de suelos de la region, Galactia striata fue
atacada por el afiublo foliar y Chamaecrista rotundifolia
por la antracnosis, por lo cual no son apropiadas para este
ecosistema.

Galactia sfriafa.  Las accesiones de esta especie
presentaron, principalmente, habito de crecimiento
postrado, siendo éste diferente al de G. striata CIAT 964,
tradicionalmente utilizada.  Se encontré una alta
variacién intra-accesion que, junto con la poblacién de
insectos observada, sugiere una polinizacién cruzada de
esta especie. Algunas accesiones con flor blanca pueden
servir para establecer la tasa de alogamia de esta especie.
Casi todo el germoplasma sufri6 un gran ataque de
afiublo por Rhizoctonia. En su mayoria las accesiones
sobrevivientes y mds vigorosas (Cuadro 1) son
originarias del Casanare, Colombia. Las accesiones de
mejor desempefio fueron seleccionadas para su inclusion
en ensayos en Carimagua y en las Jaderas del Cauca,
donde se establecid un ensayo agronémico a finales de
1995. Este ensayo también incluye un ecotipo local
originario de San Vicente en las laderas de altura media
del departamento del Cauca, el cual crece
abundantemente en pasturas de Brachiaria humidicola.




Cuadro 1. Evaluacion de leguminosas herbaceas para sabanas. CI. Carimagua, Llanos Orientales de Colombia. 1993- 1994,

Germoplasma evaluado

Accesiones mas sobresalientes (no. CIAT)

Accesiones

(no.)
Galactia striata 380 8151,20786, 20787, 7236, 8139, 8143, 8148, 8749,
17971, 20758
Chamaecrista rotundifolia 80

var. rotundifolia

var. grandiflora
(hojas erectas, grandes)

8156, 8158, 8391
8992, 17000, 17001

Chamaecrisia rofundifolia (sin. Cassia rotundifolia).
Chamaecrista rotundifolia incluye dos variedades
botanicas, var. rotundifolia y var. grandiflora, que
difieren en el habito de crecimiento de la planta (postrado
vs. erecto) y en el tamafio de planta, foliolos y flores
(pequefio vs. grande) (Irwin y Barneby, 1982). EI
germoplasma mantenido en el CIAT y evaluado en
Carimagua contiene pocas accesiones de la ultima
variedad. La mayoria de los materiales de la coleccion de
C. rotundifolia sufrieron ataque de antracnosis, antes de
iniciar algun régimen de corte. Sin embargo, la
caracteristica mas notable de esta especie es su potencial
de produccién de semilla, y el establecimiento facil y
rapido de nuevas plantulas. Después de 2.5 afios del
establecimiento, las accesiones de tipo erecto de la var,
grandiflora han sobrevivido en el drea del experimento,
el cual se abandond a finales de 1994. Las accesiones de
mejor desempefio (Cuadro 1) se han recomendado para
produccion de semillas y pruebas regionales en otros
sitios de tos Llanos Orientales. En las laderas de altura
media en el Cauca, Colombia, las accesiones de C.
rofundifolia muestran una buena cobertura del suelo en
cultivos de yuca (K. Miiller-Sdmann, comunicacién
personal) [B. L. Maass y Edgar A. Cirdenas].

1.2 Atenas, Cosia Rica

Cliamaecrista rofundifolia. En 1994, en un Inceptisol
del trépico subhtimedo en Atenas, Costa Rica ,(1860 mm
de precipitacion anual y 5 a 6 meses secos), se
establecieron 17 accesiones de Ch. rotundifolia var.
rotundifolia (tipo postrado) y var, grandiflora (tipo
erectos y hojas grandes), seleccionadas con base en su
origen y su adaptacién preliminar en Carimagua,
Colombia.

En esta evaluacion se han observado diferencias
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significativas entre accesiones en relacion con la
tolerancia a la sequfa y la retencion de hojas durante el
periodo seco. Las accesiones Ch. rotundifolia var,
grandiflora CIAT 8992, 18252, 17000, 7792 y 8201
mostraron tolerancia sobresaliente a condiciones secas y
aceptable retencién de hojas durante este periodo, en
particular Ch. rotundifolia CIAT 8992 y 17000. Un
comportamiento similar se observé para Ch. rotundifolia
CIAT 8202 y 17002 de tipo semierecto; entretanto, las
linicas accesiones de tipo postrado (var. rotundifolia) que
mostraron aceptable tolerancia a la sequia y buen
retencion de hojas fueron Ch. rotundifolia CIAT 17007
y 8368.

La incidencia de plagas y enfermedades ha sido baja,
excepto un ataque leve del hongo foliar Phyllosticta sp.

La produccién acumulada de materia seca fue mayor en
Ch. rotundifolia CIAT 18252 (7670 kg/ha de MS)
seguido de Ch. rotundifolia CIAT 8992 y 17000 (5950 y
4820 kg/ha, respectivamente). Todas estas accesiones
tienen floracion tardia y Ch. rotundifolia CIAT 18252 no
sélo retiene hojas durante el periodo seco, sino que
también rebrota desde la base del tallo. Al inicio de la
estacion lluviosa se observaron 70 plantulas/m? de esta
accesion.

Los tipos postrados CIAT 8398, 17517, 17518, 9735 y
7091 mostraron una adaptacion pobre bajo estas
condiciones subhimedas, presentaron una fuerte
defoliacién durante el periodo seco y su recuperacion con
las lluvias fue lenta. El rango de produccion de MS de
estas accesiones varié desde 0 hasta 3200 kg/ha. Sin
embargo, la mayoria de ellas florecié en forma temprana
y su regeneracion a partir de semillas fue buena en Ch.
rotundifolia CIAT 8389 y 9735.



Similar a lo ocurrido en Carimagua, Colombia, las
accesiones mejor adaptadas fueron del tipo erecto, var.
grandiflora, en particular Ch. rotundifolia CIAT 8992 y
17000 (Cuadro 1). [P. J. Argel, Alfredo Valerio y
Guillermo Pérez|

Arbustos. En Atenas (trépico seco) y San Isidro
(trépico hiimedo estacional), Costa Rica, se estdn
evaluando bajo corte 21 accesiones de Desmodium
velutinum, 21 accesiones de diferentes especies de
Uraria, 11 accesiones de Cratylia argentea y tres
accesiones de especies de Calliandra.

Los cortes se realizan cada 6 a 8 semanas dependiendo
de la época del afio. Se encontraron diferencias
significativas en adaptacion y produccién de MS entre y
dentro de especies. Desmodium velutinum y el arbusto
Uraria no se adaptan en San Isidro. Las plantas que se
trasplantaron no crecieron bien y la produccién de MS
fue minima. La mortalidad de plantas fue alta durante los
primeros 6 meses después de la siembra y fa evaluacién
se suspendié en este sitio. Entretanto, en Atenas, ocurrié
una variacién amplia en produccion dentro de las dos
especies, aunque esto sélo se observé durante la estacion
lluviosa de 6 meses de duracién. Durante la estacion seca
las plantas se defoliaron completamente y algunas
murieron.

Las especies de Calliandra se adaptan bien en ambos
sitios; sin embargo, la produccion de MS de Calliandra
sp. CIAT 20400 (probablemente una especie nueva segtin
H. M. Hernandez) , fue mayor que la de C. calothyrsus.

Cratylia argentea mostré buena adaptacién en ambos
sitios, aunque existio interaccion entre sitio y accesiones
(Cuadro 2). La produccién de MS fue mas variable en
San Isidro que en Atenas. Sin embargo, es interesante
notar que las accesiones C. argentea CIAT 18516, 18666,
18667, 18668 y 18676 se comportaron bien o mejor en el
suelo 4cido de San Isidro que en el suelo menos acido de
Atenas,

Una caracteristica sobresaliente de C. argentea es la alta
retencion de hojas durante la época seca, especialmente
de los retofios. En Atenas, donde la época seca dura 6
meses, la retencién de hojas fue de 90%
aproximadamente, lo que representd cerca de 30% de
produccién de MS durante ese periodo. Estos resultados
indican el potencial de este arbusto. para sistemas
agricolas en el ecosistema seco que predomina a lo largo
de la Costa Pacifica de América Central. [P. J. Argel, A,
Valerio y G. Pérez).
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Cuadro 2. Produccién de MS de Cratylia argentea
establecida en Atenas y San Isidro, Costa Rica.

Accesion Rendimiento de MS (g/planta)'
no, CIAT

Atenas San Isidro  Diferencia

entre sitios?

18667 193 a 133 ab ns
18676 184 ab 200 a ns
18673 184 ab 28 ¢ *k
18674 183 ab 73 be *ok
18668 172 abc 206 a ns
18672 174 bed 48 bc **
18666 163 bed 191 a ns
18957 154 cd 40 c *k
18516 145 de 117 abc ns
18675 126 ¢ 35¢ *x
18671 121 e 30c *x
Promedio 163 a 100 b ok

I. Promedio de siete cortes durante la época hiimeda y
cuatro durante la época seca en Atenas, y de tres y dos
cortes durante las épocas hiimeda y seca en San  Isidro,
respectivamente.

2. Promedios seguidos por letras iguales no son
significativamente diferentes (P < 0.05).

1.3 Cerrados, Brazil'

Arbustos. Entre 1991 y 1995, en Planaltina, DF.
(EMBRAPA/CPAC), ecosistema Cerrado, se evaluaron
73 accesiones de 10 géneros de leguminosas arbustivas.
La produccion de MS acumulada en 1 afio vari6
significativamente (P < 0.05) entre materiales en un
rango entre 0.5 t/ha para C. argentea CIAT 18516y 2.5
t/ha para Mimosa sp. CNPAB 0040. La produccién de
MS vari6 entre accesiones desde 0.5 t/ha para C. argentea
CIAT 18516 hasta 2 t/ha para C. argentea CIAT 18675.
La relacién hoja:tallo vario (P < 0.05) desde 1:1 (C.
argentea CIAT 18666 y 18668) hasta 3:1 (C. argentea
CIAT 18667, 18673, 18674 y 18675).

La profundidad del sistema radical en C. argentea y
Leucaena leucephala es muy diferente. La profundidad
de la zona radical en C. argentea CIAT 18516 fue de
1.80 my en C. argentea CIAT 18675 fue de 1.30 m; por
el contrario, el hibrido de L. leucocephala BRA -001911

(Los ntiimeros BRA y CIAT aparecen en el Anexo 1)




fue sélo de 0.65 m y de 0.40 m para L. leucocephala cv.
Texas. En este ensayo se estimaran la biomasa de las
raices y su distribucién.

Cratylia argentea tiene varios atributos agrondmicos
positivos, Crece bien en suelos acidos de baja fertilidad.
Hasta ahora, las accesiones evaluadas son tolerantes a
patégenos, muestran alta retencion de hojas hasta el final
de la estacion seca, tienen raices profundas, y tolerancia
a la quema. Se sugiere evaluar en pruebas regionales las
accesiones C. argentea CIAT 18667, 18673, 18674 y
18675 |E. A. Pizarro, Allan K. B. Ramos, y
Margarida A. Carvalho].

Taller de Crafylia. En julio de 1995, se celebr6 en
Brasilia un taller para fijar prioridades de investigacién
futura en Cratylia. Se identificaron cinco dareas
principales de investigacion:

1. Informacién botanica;

2. Ubicacién y recoleccién de germoplasma

nuevo;

3. Caracterizacién y evaluacién agronémica;

4. Valor nutritivo; y

5. Utilizacién y manejo.

En cada uno de estos temas se identificaron los aspectos
especificos para investigacion futura. Las memorias de
este taller estan en edicién y se publicaran en espafiol y
portugués por el CIAT y EMBRAPA |E. A, Pizarro y
Lidio Coradin].

Paspalum. América tropical y subtropical son un centro
de diversidad del género de gramineas Paspalum. En
EMBRAPA/CENARGEN se encuentra una coleccién de
germoplasma bastante grande de Paspalum. En 1992, en
Planaltina, DF, se establecid un ensayo de parcelas
pequefias bajo corte con el germoplasma disponible en
CENARGEN (93 accesiones). Los testigos fueron
accesiones seleccionadas de Paspalum, Brachiaria
brizantha CIAT 16315y 16488 y gramineas comerciales
utilizadas en la regién. Las accesiones se sembraron en
parcelas de un surco de 5.5 m con dos niveles de
fertilizante y dos repeticiones. Los niveles de
fertilizacién (kg/ha) fueron: bajo (B) y alto (A): P (B) =
34, (A) = 86, K (B) =50, A =83, FTE (B) = 30, (A) =
60) y cal (B) = 1700, (A) = 3000. Durante el
establecimiento y en el primer afio de produccién, se
encontraron diferencias (P <0.001) en produccion de MS
entre accesiones en el primer corte (45 dfas y 270 mm) y
en la produccién anual acumulada. Se encontr6 también
una interaccion significativa (P <=0.001) entre nivel de
fertilizante y genotipo. Segin el nivel de fertilizacion, a
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los 45 dias de rebrote, la coleccion de Paspalum produjo
1 t/ha en la dosis baja y 2.3 t/ha en la alta, mientras que
las especies testigo produjeron 2 t/ha en la dosis baja y
6 t/haen la alta.

Los andlisis de la planta entera a los 45 dias de rebrote,
mostraron un contenido de PC entre 9.5% y 11% de
DIVMS entre 46% y 57% para Paspalum y las especies
testigo, respectivamente. La DIVMS mas baja (30%) se
encontr6 en Paspalum sp. BRA-012602, y la mas alta
(63%) en P. guenoarum BRA-003824.

El promedio de la produccién de MS durante las dos
estaciones luviosas fue de 23 t/ha para los testigos (rango
entre 14 t/ha para B. brizantha CIAT 16488 y 30 t/ha
para B. brizantha CIAT 16315) y un promedio de 8 t/ha
para las accesiones de Paspalum (rango entre 1.5 t/ha en
P. compressifolium BRA-005088 y 17 t/ha para
Paspalum sp. BRA-012793). Las accesiones més
productivas fueron: Paspalum BRA-012793 y cv.
Pantaneiro (17 t/ha); BRA-012602 (16 t/ha); P. atratum
BRA-009610 (16 t/ha) y BRA-009652 (15 t/ha). El
promedio de produccién de MS durante la época de
minima precipitacién (mayo-octubre, 260 mm) fue de 2
t/ha para las especies testigo con un rango entre 1.5 para
A. gayanus cv. Planaltina (CIAT 62)1 y 2.7 t/ha para
Panicum maximum CIAT 26290 (cv. Vencedor), y 1.2
t/ha para las accesiones de Paspalum con un rango entre
0.01 t/ha para P. plicatulum BRA-014729 y 3 t/ha para P.
plicatulum BRA-012602, BRA-012793, V11884 vy
V11802/1.

En la préxima época lluviosa se caracterizara la
morfologfa y el potencial de produccién de semilla. El
experimento se completard durante 1996. |E. A. Pizarro
y A. K. B. Ramos]

2. Forrajes para Laderas de Altitud Media

2.1 Cauca, Colombia

En mayo de 1993, se inici6 la investigacion de nuevas
opciones forrajeras para las laderas localizadas en el
departamento del Cauca, Colombia. El objetivo de esta
investigacion es proporcionar componentes forrajeros
para la investigacién dentro del Programa de Laderas del
CIAT. Los ensayos de evaluacién de germoplasma se
realizaron en sitios localizados a 1200 m.s.n.m. (San
Vicente) y 1.600 m.s.n.m. (El Melcho). Ambos sitios
poseen suelos acidos con'bajo contenido de cationes,
saturacién de Al intermedia y alta capacidad para fijar P.



La precipitacién anual (1800 mm) se distribuye en forma
bimodal y en El Melcho la temperatura es menor debido
a su mayor altura.

Se evalué un grupo de germoplasma de 43 especies y 101
accesiones de leguminosas herbéceas, 18 especies y 30
accesiones de leguminosas arbustivas, y 29 especies y 41
accesiones de gramineas. Los materiales se eligieron con
base en sus datos de pasaporte y accesiones avanzadas
seleccionadas en otros ecosistemas. En abril de 1994, en
colaboracién con el Programa de Laderas, se expusieron
varias leguminosas con caracteristicas contrastantes a
agricultores de la region para: (1) identificar los criterios
de seleccién que tienen los agricultores para las
leguminosas para abono verde y forrajeras, (2) identificar
la tendencia de los sistemas de manejo de diferentes
leguminosas por los agricultores, (3) calificar el potencial
de las leguminosas para ciertos sistemas de produccién,
y (4) probar las mejores opciones en una situacion real de
agricultura. Este ejercicio se repetira en diciembre de
1995 para ayudar en la seleccion de las especies mas
apropiadas,

Las hormigas cortadoras de hoja aparecen como el
problema mas severo, hasta el punto que pueden impedir
el establecimiento de las plantas. También se han
observado ataques de "chiza" (larvas de Coleoptera:
Melolonthidae, que es una plaga principal en varios
cultivos en la region (A. Gaigl, 1995, comunicacién
personal). Poco se sabe de la resistencia o tolerancia de
diferentes leguminosas y gramineas a estas plagas.

Leguminosas herbiceas. En 1993, se iniciaron tres
ensayos de Centrosema, uno de  Desmodium y uno con
varias especies.

Centrosema. Entre 10 especies de Centrosema (45
accesiones) evaluadas, C. grazielae, C. acutifolium y C.
brasilianum fueron las de mas rapido establecimiento en
el sitio localizado a mayor altura, e inicialmente,
produjeron la mayor cantidad de biomasa; C. acutifolium
fue la leguminosa de mejor comportamiento en el sitio
localizado a menor altitud, Durante el segundo y tercer
corle, C. macrocarpum, C. schiedeanum'y C. acutifolium
fueron las de mejor comportamiento en el sitio a mayor
altitud. La especie anual C. pascuorum no se reestablecié
a partir de la semilla producida durante la fase inicial.

En general, la especie més vigorosa fue C. macrocarpum
con varias accesiones sobresalientes: CIAT 5713, 15047,
5911, 5744 y 15014. Centrosema acutifolium CIAT
15249 y 15160 presentaron buena cobertura del suelo.

Centrosema schiedeanum CIAT 15727 presentd buen
vigor y proporcion6 una cubertura muy densa.
Centrosema grazielae CIAT 5402 y 25398 fueron menos
vigorosas que C. schiedeanum, pero proporcionaron una
densa cubertura del suelo. Otras especies como C,
pascuorum, C. virginianum y C. brasilianum fueron
inicialmente muy vigorosas y produjeron alta cantidad de
MS; sin embargo, no persistieron. Se encontré
inferaccion significativa entre especies y sitios de
evaluacion. La produccién total fue menor en el sitio
localizado a mayor altitud |B. L. Maass, Fernando Diaz
y Carlos G. Meléndez].

Desmodium. La mayoria de las especies de este género
se establecieron de manera lenta, siendo D. intortum, D.
distortum y D. cajanifolium las de establecimiento mas
rapido. Sin embargo, las de mejor desempefio fueron D.
ovalifolium CIAT 131185, 13307 y 13089, particularmente
en sitios de mayor pendiente. La tinica especie que se
establecié bien fue D. barbatum que es nativa y
abundante en la region y, aunque no es muy productiva,
sf forma surcos densos que pueden ser ttiles en el control
de la erosion. [B. L. Maass, E. A. Cardenasy C. G.
Meléndez])

Otras_especies. Dentro de las otras leguminosas
herbéceas, por su comportamiento en el sitio de mayor
altura, en términos de velocidad en cubrir el suelo,
persistencia y produccion de MS, sobresalieron Arachis
pintoi CIAT 18748, 18744 y 22160, Canavalia
ensiformis CIAT 9108 y 715, C. brasiliensis CIAT
17009 y Mucuna pruriens CIAT 9349,

Algunas accesiones que presentaron un establecimiento
relativamente lento, pero que posteriormente mejoraron
notablemente durante la estacion seca fueron: Pueraria
phaseoloides CIAT 9900, 17307 y 18382, Macrotyloma
axillare CIAT 823, Chamaecrista rotundifolia CIAT
8990, Galactia striata CIAT 964 y 8151, Stylosanthes
guianensis CIAT 11844 y Vigna adenantha CIAT 4222,
Las accesiones evaluadas de Calopogonium mucunoides,
Macroptilium atropurpurerm y la mayoria de las especies
de Vigna, Dolichos y Lablab no se establecieron bien o
no persistieron durante mas de | afio.

La semilla de los materiales seleccionados se esta
aumentando para iniciar algunas pruebas regionales.

Vigna (1995). En 1995, se establecié en El Melcho una
coleccién de accesiones nuevas de caupi (Vigna
unguiculata) 'y de V. adenantha que incluyé tipos
erectos, de grano y con corta duracién; y tipos postrados,




forrajeros y perennes. Los primeros presentaron un
crecimiento inicial rapido, sin embargo, fueron atacados
por enfermedades, especialmente por la mancha foliar
causada por Ascochyta. Los tipos forrajeros de caupiy V.
adenantha presentaron lento establecimiento y no
parecen ser una alternativa para especies vigorosas, como
por ejemplo C. macrocarpum o especies de Canavalia,
a menos que se utilicen practicas agronémicas mas
favorables que incluyan altos niveles de fertilizacién y
control de enfermedades.

Leguminosas arbustivas. En la evaluacion inicial de
una coleccion grande de leguminosas arbustivas y
arboreas, sélo guandul (Cajanus cajan) se establecié
bien y fue productivo. El comportamiento de esta
especie fue similar en los dos sitios de evaluacion, Las
tres accesiones de C. cajan (CIAT 17522, 913 y 9739)
evaluadas presentaron buen comportamiento.  Sin
embargo, se presentd un ataque severo por hormigas
durante el establecimiento. La unica especie que se
establecié por semilla en el sitio de mayor altura fue
Clitoria fairchildiana que crece muy lentamente,

La temperatura relativamente baja limita el crecimiento
de Cratylia argentea, especialmente en el sitio a mayor
altura. La mortalidad de las plantas fue alta en ambos
sitios (75% en El Melcho y 80% en San Vicente).
Catorce meses después de la siembra no se encontraron
diferencias en altura de plantas entre sitios por la alta
variabilidad en crecimiento (Cuadro 3). Otras
observaciones en la region del Cauca confirman que C.
argentea es la especie mejor adaptada en sitios con
temperaturas mas altas, como Quilichao (1000 msnm).

Seria util establecer si el promedio de la temperatura
diaria o la temperatura nocturna baja es lo que limita el
crecimiento.

En mayo de 1995, se estableci6 una coleccién de nuevo
germoplasma de C. cajan en la cual se incluyeron tipos
forrajeros donados por el ICRISAT, Los materiales son
muy variables en habito de crecimiento, tiempo de
floracién y color de la flor y la semilla. Las
observaciones hasta ahora sugieren que la accesiéon C.
cajan CIAT 913, tradicionalmente utilizada en el CIAT,
es el tipo mas vigoroso y frondoso. |B. L. Maassy E. A.
Cardenas]

Gramfneas, Entre las gramineas, Brachiaria decumbens,
B. brizantha CIAT 6780 y B. humidicola CIAT 16886,
6369 y cv. Llanero mostraron una rdpida cobertura del
suelo y fueron muy vigorosas. Sin embargo, B.
humidicola no alcanz6 los niveles de produccién de MS
alcanzados con B. brizantha 'y B. decumbens. Brachiaria
brizantha CIAT 16774 (decumbente) y B. brizantha
CIAT 16549 (erecta) presentaron hojas verdes, ain al
final de la época seca. El pasto Guatemala (Tripsacumn
andersonii CIAT 6051) fue particularmente vigoroso y
actualmente estd siendo adoptado ampliamente en la
region como una barrera contra la erosién. Ninguna de
las otras gramineas erectas probadas presenta
rendimientos de MS comparables con esta (ltima.
Panicum maximum CIAT 16081 y 6172 presentaron una
productividad intermedia y mayor que P. maximum CIAT
6299 (cv. Tobiatd) y CIAT 6799. Ninguna de estas
gramineas mostro tolerancia especifica a la sequia. |B.
L. Maass y E. A. Cardenas]

Cuadro 3. Altura de la planta (cm) de Cratylia argentea, 14 meses después de trasplantada en laderas de altitud media.

Cauca, Colombia.

Accesién Sitio y altitud (m.s.n.m.)
no. CIAT San Vicente (1200) El Pital (1350) El Melcho (1600)
Promedio Rango CV Promedio Rango CV Promedio Rango CV
18673° n.d.* n.d. - - - 72.3 20-140 0.52 -
18516° 41.8 9-110 1.06 - - 46.8 10-123 0.85- ns®
18516¢ - - - 114.9 22-210 048 63.7 10-160 0.67 hka

No sobrevivieron planta.
Promedio de 20 plantas escogidas al azar.

Ao os

Segun la prueba de t: ns = no hay diferencias entre sitios, ** = sitios significativamente diferentes.
Significa que s6lo sobrevivieron entre 5 y 6 plantas de las 24 establecidas por sitio.




3. Korrajes para Tierras Bajas en el Trépico
Himedo

3.1 América Central

LLas evaluaciones se realizan en San Isidro, en un suelo
franco-arcilloso dcido (pH 4,6), con saturacién alta de
aluminio (78%) y cationes basicos intercambiables bajos
(mg/100 g): Ca (0.3), Mg (0.2) y K (0.06), P (2.1 ppm
Bray), Mn (2.7 ppm) y Zn (0.9 ppm), pero con un
contenido relativamente alto de M.O. de 6.7%.

Panicum maxinmm. En San Isidro se evaluaron bajo
corte 17 accesiones seleccionadas de P. maximum,
incluyendo los cultivares comerciales Vencedor,
Tanzania, Centenario, Tobiatd y el material comercial
comin (P. maximum ClAT 604). Las plantas se
establecieron mediante el trasplante de plantulas de | mes
de edad, que se fertilizaron una sola vez con N-P-I (10-
30-10) a razén de 50 kg/ha. En el segundo afio, al
comienzo de la estacion himeda, las parcelas recibieron
en forma adicional 50 kg/ha de N.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar. Las
parcelas constaron de 15 plantas establecidas en tres
surcos a una distancia de 0.5 m x 0.5 m entre plantas, con
tres replicaciones. Para las evaluaciones s6lo se
cosecharon las cinco plantas centrales de cada parcela, los
cortes se hicieron a 0.25 m sobre el suelo con una
frecuencia de 6 y 8 semanas de rebrote durante los
periodos hiimedos y secos, respectivamente,

Después de ocho corte (cinco durante la época hiimeda y
tres durante la seca) se encontraron diferencias
significativas en rendimiento de MS (Cuadro 4).
Panicum maximum CIAT 16061, 16051, cv. Tobiata,
6969 y 6798 fueron las accesiones mejores adaptadas en
este sitio de suelo acido. Panicum maximum CIAT 6799
y 6944, provenientes de la Unidad de Recursos Genéticos
del CIAT, no mostraron buen comportamiento como si
ocurre con estas mismas accesiones provenientes de
Carimagua, por lo cual se cree que son accesiones
diferentes (ver Recursos Genéticos 3.1, pagina 2-7).

El cultivar comercial  Centenario presenté una
produccion intermedia de MS, mientras que los cvs.
Tanzania y Vencedor no se adaptaron bien en este sitio.
La proporcién de MS producida durante los 3 a 4 meses
de la época seca fue equivalente al 60% de la produccion
durante la época humeda. [P. J. Argel, A. Valerioy
Ronald Quiroz]
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Cuadro 4. Rendimiento de MS por planta de las
accesiones de Panicum maximum establecidas en suelos
acidos de San Isidro, Costa Rica (promedio de ocho
cortes, cinco durante la época humeda y tres durante la
época seca).

Rendimiento MS (g/planta)

No. CIAT

(cultivar) Lluviosa Seca  Promedio*
16061 108 50 86a
16051 101 57 84 ab
6299 (cv. Tobiat4) 91 50 76 abc
6969 84 49 71 abc
6798 83 50 70 abc
16028 71 52 64 bed
6177 71 45 61 bd
6871 70 33 56 bede
(Centenario) 62 36 52 cde
6968 61 36 51 cde
6799 62 34 51 cde
16031 (Tanzania) 53 29 44 def
6215 40 36 39 ef
604 (Comin) 48 25 39ef
6944 44 25 37 ef
622 33 22 29t
26900 (Vencedor) 27 19 24 F

*  Promedios seguidos por letras iguales no son
significativamente diferentes (P < 0.05).

3.2 Caquetd, Colombia

Desde comienzos de 1992 hasta mediados de 1995, las
actividades de seleccion de germoplasma se realizaron en
la hacienda La Rueda cerca de Florencia, Caqueta,
perteneciente al Fondo Ganadero del Valle. Ademas de
la alta precipitacion en la zona, los suelos en este sitio
tienen drenaje interno pobre.  Alli se evaluaron
accesiones preseleccionadas de leguminosas herbaceas y
de arbustos y gramineas en cortes cada 9 semana, durante
épocas de maxima y minima precipitacién (Cuadro 5).
Los resultados con las leguminosas Arachis y
Stylosanthes y la graminea Brachiaria aparecen en los
proyectos correspondientes en este informe.

En diciembre de 1994, en colaboracién con CORPOICA
y el Fondo Ganadero del Valle, se celebré un dia de
campo para dar a conocer a los ganaderos de la zona los
resultados de estos trabajos. En este evento mas de 120




Cuadro 5. Evaluacion de leguminosas herbaceas y arbustivas en el trdpico hiimedo, Caqueta Colombia, entre 1992 y 1994,

y seleccion de materiales promisorios.

Germoplasma evaluado

Germoplasma sobresaliente

Especies Accesiones MS! Accesién no. CIAT, en orden descendente
(no.)
Leguminosas arbustivas - g/planta -
Codariocalyx gyroides 27 246-267 CIAT 33131, 13547, 3001, 33130
Cratylia argentea 1 81-80 CIAT 18668, 18674, 18672, 18676
Desmodium velutinum 83 57-59 CIAT 33249, 33138, 33242, 23996
Flemingia macrophylla 55 266-320 CIAT 17400, 17405, 17409, 17407, 17412
Leguminosas herbaceas -g/m?-
Arachis pintoi 8 49-64 CIAT 18747, 18748, 18751
Centrosema acutifolium 11 83-87 CIAT 15814, 15446, 5278
Centrosema capitatum 3 20-29 CIAT 5114, 15680
Desmodinum ovalifolium 11 113-124 CIAT 13125, 350, 13400
Pueraria phaseoloides 8 42-45 CIAT 17765, 17292, 7978
Otras especies de 134 e no hay seleccion
Arachis, Cajanus,
Centrosema,
Desmodium,
Stylosanthes, Zornia
Total 351

1. Promedio de cuatro cortes de rebrote de 9 semanas, dos durante la época de minima y dos durante la época de méaxima
precipitacién. Para las leguminosas arbustivas sélo se midié la produccion de MS foliar.

participantes mostraron su interés en las nuevas opciones
forrajeras para esta region.

Leguminosas herbdceas. lLas mejores leguminosas
herbaceas adaptadas son, en orden descendente,
Desmodium heterocarpon subsp. ovalifolium, A. pintoi
(3 accesiones), Centrosema  acutifolium, C.
letragonolobum 'y Pueraria phaseoloides. Se
seleccionaron las mejores accesiones (Cuadro 5) y se
inici6 la multiplicacion de semillas.

Leguminosas arbustivas, Entre los arbustos, sobresalié
el comportamiento de Codariocalyx gyroides y Flemingia
macrophylla.

Codariocalyx gyroides. La altura de corte a 80 cm sobre
el suelo y la frecuencia de corte cada 2 meses parecen
ser las practicas de manejo apropiadas para alcanzar una
persistencia y comportamiento 6ptimos de C. gyroides.
Se observéd una alta variacién en tiempo de floracién,
habito de crecimiento, didmetro y altura de planta,
frondosidad y produccién de MS dentro de accesiones de
esta especie. La morfologia de la planta no difirié de la
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misma manera.

Las accesiones mas sobresalientes de C. gyroides, en
periodos de precipitacion minima y maxima, fueron
CIAT 33130 y 33131 (originarias de Tailandia) y 13547
y 13548 (originarias de Hainan, China), todas de
ambientes con estacion seca pronunciada; CIAT 3001
también tuvo buen comportamiento. De Indonesia, sélo
CIAT 23746 y 23737 mostraron buen desarrollo,
mientras que la mayoria de los materiales originarios de
Papua Nueva Guinea fueron improductivos siendo CIAT
13395 y 13979 de mejor comportamiento originarias de
Papua Nueva Guinea.

Todos los materiales con una proporcién relativamente
alta de MS producida durante la época de minima
precipitacion, presentaron una produccion total baja,
excepto CIAT 3001 en el primer afio y CIAT 33130 en el
segundo affo. En general, la proporcién de MS en la hoja
fue alta, siendo de 53% y 56% en los dos periodos de
maxima y de 73% y 75% en los dos de minima
precipitacién.




Tres afios después del establecimiento, ocurrié una
considerable variacién en supervivencia entre accesiones
de C. gyroides. Se observo supervivencia de 100% en
las accesiones promisorias: CIAT 3001, 13547 y 33131,
mientras que CIAT 33129, 23745 y 23746 presentaron
supervivencia entre 80% y 95%.

Se encontr6 una alta aceptabilidad de C. gyroides por
vacas lactantes, con poca diferencia entre accesiones,
mientras exista una graminea disponible. Sin embargo,
los animales rechazaron la leguminosa cuando era la
tinica fuente de forraje.

Otros arbustoes. Cratylia argentea se adapté bien, pero
produjo menos biomasa que C. gyroides o Flemingia
macrophylla. La producciéon de MS de hojas de C.
argentea durante 2 afios fue, en promedio, de 33 g/planta
en la época de minima precipitacion y de 86 g/planta en
la época de mAxima precipitacion. La proporcién de
hojas varié entre 64% y 90%, sin diferencias importantes
entre épocas seca y lluviosa, Tres afios después del
establecimiento todas las accesiones tienen buen vigor.

Aunque, desafortunadamente, s6lo dos accesiones de
Desmodium velutinum muestran adaptacion moderada
(Cuadro 5), esta especie tiene el valor forrajero mas alto
entre los cuatro arbustos evaluados.

Gramineas. A principios de 1993, se establecieron 29
accesiones preseleccionadas de P. maximum y 21
accesiones de Hyparrhenia para evaluacién bajo corte.

Panicum maximum. Dentro de P. maximum se observo
variacion  morfoldgica grande. En general, las
accesiones no fueron productivas y presentaron ataque de
varias enfermedades. Sélo P. maximum CIAT 6299 cv.
Tobiatd presenté un comportamiento aceptable, en
particular, en el periodo de minima precipitacion (Cuadro
6). Oftras accesiones, como P. maximum CIAT 16024,
6629 y 6799 produjeron considerablemente menos MS,
especialmente en la época de minima precipitacion.

Las accesiones CIAT 6799 y 6944 tuvieron un mal
desempeifio; las accesiones evaluadas con estos nimeros
en Carimagua y que presentaron buen desempeifio alli,
actualmente se consideran como una sola accesion y se
les asigné un nuevo nimero CIAT (ver pagina 2-7).

Cuadro 6. Comportamiento de Panicum maximum en el tropico himedo. Hacienda La Rueda, Caquetd, Colombia, 1993-

1994,

Caracteristica Epoca de méaxima

Epoca de minima Relacién:E. minima/

precipitacion® precipitacion® E. méxima®
Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango

Rendimiento total de MS 48.5%*%  94-113.2 30.3%**  575-93.75 0.66 0.27-1.35
(g/planta)
Proporcién de hojas 0.67 0.27-1.00 0.75 0.27-1.00 - -
Rendimiento de MS hojas 33.8%**  2.5-113.2 22.8¥**%  1.57-93.75 0.70 0.27-1.27
(g/planta) '
Accesiones mas vigorosas:
CIAT 6299 (cv. Tobiata)® 113.2 - 93.8 - 0.83 -
CIAT 6799 62.7 - 57.9 - 0.92 -
CIAT 16024 72.6 - 349 - 0.48 -
CIAT 6629 45.6 - 524 - L5 -
CIAT 6798 39.3 - 25.6 - 0.65 -

DMS, g5 21.1 - 19.3 - - -

*** Promedios entre accesiones son significativamente diferentes (P < 0.001), segtin la prueba de F.

a.  Datos del primer afio. b.
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Entre las cinco mejores accesiones en Costa Rica.




Otras accesiones sobresalientes en San Isidro, Costa
Rica, como CIAT 16061 y 16051 no se incluyeron en el
germoplasma evaluado en el Caquetd. Es necesario
evaluar en forma multilocacional un conjunto comtn de
accesiones de P. maximum.

Hyparrhenia.  Varias accesiones de Hyparrhenia
mostraron excelente vigor, sanidad y produccién de MS
total y estacional (Cuadro 7) con una proporcién alta de
follaje. Se evaluaron H. dregeana, H. filipendula, H.
diplandra y varias especies no identificadas, ademas de
la tradicional H. rufa, encontrandose considerable
variacién morfoldgica entre ellas. Entre las accesiones de
mas alto rendimiento, Hyparrhenia sp. CIAT 26234, H.
diplandra CIAT 26231 y 26230 e Hyparrhenia sp. CIAT
16401 parece que hay la oportunidad de seleccionar
aquellas con mayor produccién de MS en la época de
minima precipitacion. En comparacion con estas
accesiones frondosas y de alta produccién, el control H.
rufa CIAT 601 presenté un pobre desempefio. Se
recomienda analizar la calidad de forraje de los
materiales vigorosos y observar objetivamente su
aceptabilidad. Cuando los animales entraron dos veces
de manera accidental a las parcelas, consumieron todas
las accesiones, excepto H. diplandra CIAT 26231 e
Hyparrhenia sp. CIAT 26234. El mismo rechazo de estas
dos accesiones vigorosas se observd posteriormente,
cuando el ensayo se sometié a pastoreo por ganado
vacuno. [B. L. Maass, E. A. Cardenas y Aristipo
Betancourth]

4. Forrajes para Sistemas Cultivo-Pastura
4.1 Cerrados, Brasil ’

El uso més intensivo del ecosistema de Cerrado permite
la introduccién de leguminosas forrajeras en sistemas
cultivos-pasturas con alto uso de insumos. Por ese
motivo el PFT inici6 la introduccién y evaluacion
preliminar de los géneros Neonotonia y Macroptilium,
que requieren una fertilidad mayor de suelo que la natural
en los Cerrados.

Neonotonia. En enero de 1994, se sembraron para
evaluacién preliminar y produccién de semilla 36
accesiones de Neonotonia, principalmente N. wightii, Un
afio después del establecimiento sélo el 3% de las
accesiones habfa muerto. Al final del perfodo seco (3.4
mm de mayo a octubre de 1995) sobresalieron por su
vigor y retencién de hojas las accesiones N. wightii CIAT
204,235y 19105.

En aquel afio, la produccién promedio de semillas fue de
60 g/parcela (equivalente a 40 kg/ha), y en 1995 fue de
328 g/parcela (equivalente a 219 kg/ha). En este ultimo
afio, la produccién de semillas pura varié entre 0 y 850
kg/ha, Las accesiones de mayor rendimiento de semilla
fueron: N. wightii CIAT 18912, 206 y 233, en orden
descendente,

Cuadro 7. Comportamiento de accesiones Hyparrhenia durante el primer aio de produccién en el trépico hiimedo.

Hacienda "La Rueda", Caqueta, Colombia.

Caracteristica Mixima Minima Relacién: Minima/
precipitacién® precipitacion® méxima®

Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango

MS total (g/planta) 89.3%**  35,9.238.3 70.6%%%  25.8-156.7 1.12 0.26-4.31

Proporcién de hoja 0.63 0.35-0.92 0.49 0.11-0.93 - -

MS de hojas (g/planta) 58.3%*%*%  12.2-166.1 34.9%%%  50-76.4 0.73 0.17-1.97

Accesiones CIAT mds vigorosas:

Hyparrhenia sp. 16401 94.3 - 76.4 - 0.83 -

H. diplandra 26230 166.1 - 74.3 - 0.92 -

H. diplandra 26231 161.8 - 74.0 - 0.48 -

Hyparrhenia sp. 26234 144.6 - 69.9 - 1.15 -

H. hirta 26727 56.9 - 65.7 - 1.16 -

H. rufa 601 (comin) 34.3 - 16.4 - 0.98 -

DMS, s 28.9 - 22.1 - - -

okok Promedios entre accesiones son significativamente diferentes (P < 0.001), segun la prueba de F. a. Sélo

incluye datos del primer afio.

no




Macroptilium. En enero de 1994, se sembraron en un
surco de 5 m por parcela para evaluacion preliminar y
produccién de semilla 75 accesiones de Macroptilium,
principalmente M. atropurpureum, que representaban el
rango geografico de origen de germoplasma mantenido
en el CIAT. Un afio después del establecimiento, 15% de
las accesiones habian muerto. Al final del segundo
periodo seco (3.4 mm de mayo a octubre de 1995)
sobresalieron por su vigor y retencidén de hojas las
accesiones de M. lathyroides BRA-02992 (= CIAT
24219) y M. atropurpurenm CIAT 4004, 4048, 4083 y
4091. Elrendimiento de semilla pura en 1994 vari6 entre
0y 480 kg/ha. La accesiones con el rendimiento mas alto
de semilla fueron M. atropurpurenm CIAT 4615, 24118
y 561, en orden descendente. La cosecha de semillas
para 1995 se encuentra en proceso. |E. A. Pizarroy A.
K. B. Ramos]

Evaluacion regional. En diciembre de 1993, se
establecié en la Universidad Federal de Uberlandia
(UFU) un ensayo regional B modificado. Se evaluaron
25 leguminosas preseleccionadas que comprendieron tres
especies y varias accesiones (drachis pintoi, 4
accesiones; Centrosema brasilianum, 16 accesiones; y
Calopogonium mucunoides, 5 accesiones), establecidas
en un suelo arenoso con la graminea comun B. brizantha
CIAT 16488.

De manera simultanea, se sembraron 19 accesiones
preseleccionadas de: B. brizantha (11), Paspalum spp. (6)
y Panicum maximum (2) con una leguminosa comun S.
guianensis cv. Mineirdo (= CIAT 2950).

La cobertura del suelo se estimé durante el
establecimiento y la produccion de MS en dos estaciones
de cultivo, al final de las cuales se inicio el pastoreo con
ganado vacuno.

Leguminosas. La cobertura del suelo se estimé a los 77,

98 y 144 dias después del establecimiento (Cuadro 8),
siendo diferente (P < 0.01) entre accesiones. A los 144
dfas se distinguieron dos grupos: uno con Centrosema
brasilianum y Calopogonium mucunoides con 100% de
cobertura del suelo, y otro con las accesiones de A. pintoi
que sélo cubrian el 58% del suelo.

Sin embargo, Gnicamente A. pintoi y las accesiones de C.
brasilianum persistieron mas de 2 afios. La composicion
botanica de las accesiones A. pintoi CIAT 22160, 18750,
17434 y 18747 fueron 30%, 15%, 13% y [0%,
respectivamente.

Gramineas. La cobertura del suelo, estimada a los 77, 98
y 131 dias después del establecimiento (Cuadro 9), fue
diferente (P < 0.0001) entre accesiones. A los {31 dias
se separaron dos grupos: B. brizantha y las accesiones de
P. maximum que mostraban un rango de cobertura entre
83% a 98% vy, otro grupo menos agresivo representado
por las accesiones de Paspalum que mostraban un
promedio de cobertura de 26%.

Para las accesiones de B. brizantha 'y P. maximum el
rango de produccién de MS vario6 entre 4 y 5 t/ha, con
una proporcién de la leguminosa entre 17% y 37%. La
producciéon de MS y la composicion botinica fueron
similares para B. brizantha y las accesiones de P.
maxinmum desde la etapa de establecimiento. En el grupo
de gramineas menos agresivas de las accesiones de
Paspalumn, se produjo menos de | t/ha de MS, mientras
que S. guianensis cv. Mineirdo domingé en la pastura (4
t/ha de MS y 82% en composicion botanica).

La produccion de MS en la época seca fue muy baja,
alcanzando 1 t/ha para las accesiones de B. brizantha y
P. maximum y 0.5 t/ha para las accesiones de Paspalum.
Las gramineas sobresalientes fueron B. brizantha CIAT
16488,26110, 16306, 16467,16473 y P. maximum BRA-
00876. {E. A. Pizarro, Miguel A. Ayarzay A. K. B.
Ramos}

Cuadro 8. Promedio de cobertura del suelo durante el establecimiento y produccion de MS de leguminosas preseleccionadas
asociadas con Brachiaria brizantha CIAT 16488, durante la época lluviosa. Uberlandia, MG, Brasil.

Especie Cobertura del suelo (%) durante el MS (t/ha) en la
(no. de accesiones) establecimiento (dias) época Huviosa

77 98 144 Leguminosas (%) Graminea
Arachis pintoi (4) 20 41 58 2.0 (26) 6.0
Centrosema brasilianum (16) 33 64 100 3.0(33) 5.0
Calopogonium mucunoides (5) 45 76 100 0(0) 7.0
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Cuadro 9. Promedio de cobertura del suelo después del establecimiento, produccién de MS a los 70 dias y durante la época
lluviosa en gramineas preseleccionadas asociadas con Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo. Uberlandia, MG, Brasil.

Especie Cobertura del suelo (%) Produccién de MS MS (t/ha) en la
(no. de accesiones) durante el establecimiento del primer rebrote (t/ha) época lluviosa
(dfas)
77 98 131 Gramineas Leguminosa Gramineas Leguminosa

(%) (%)

B. brizantha (11) 55 65 86 5.0 1.9 (29) 3.9 1.9 (30)

P. maximum (2) 42 58 83 4.0 2.037) 4.0 2.0 (32)

Paspalum spp. (6) 16 33 26 0.8 4.0 (82) 0.5 6.0(91)

4.2 Llanos Orientales, Colombia

En un suelo franco-arcilloso de Carimagua con un alto
efecto residual de fertilizacion de un cultivo anterior, se
establecié un ensayo con 17 especies de leguminosas y
un total de 45 accesiones con arroz. Las leguminosas se
asociaron con B. decumbens, y 6 meses después de su
establecimiento, se evalué la persistencia en pastoreo.
Desafortunadamente, el arroz fue pastoreado dos veces
por Chigitiros y, por lo tanto, no fue posible evaluar la
compatibilidad de las leguminosas con el cultivo. Sin
embargo, varios materiales inicialmente respondieron
bien a la fertilidad residual, en particular, (en orden
descendente para cada especie): Pueraria phaseoloides
CIAT 9900, 7182, 17296 y 20024; Sitlosanthes
guianensis linea 3, CIAT 2950 (cv. Mineirdo), 11844y
11833; Arachis pintoi CIAT 22160; Galactia striata
CIAT 18018 y 8143; Desmodinm ovalifolium CIAT
13089, Calopogonium mucunoides CIAT 9454, 822,
20676, 20709 y 709.

Por el contrario, otras especies no presentaron buen
desarrollo lo que significa que no se adaptaron o no
aprovecharon la mayor fertilidad residual en el suelo.
Entre éstas se encuentran las especies de Cenfrosema,
que fueron muy atacadas por insectos comedores de
hojas;  Macroptilin  atropurpureum 'y Neonotonia
wightii.  Después de 2 afios, las accesiones mas
persistentes y de mejor comportamiento fueron A. pinfoi
CIAT 22160, D. ovdlifolium CIAT 13089. D.
strigillosumr CIAT 13661, P. phaseoloides y C.
macrocarpum CIAT 5713). Esta ltima se recupero
después de un desarrollo inicial lento. Unas pocas
accesiones han sido seleccionadas y fueron establecidas
en un nuevo ensayo bajo un cultivo de maiz que fue
pastoreado inmediatamente después de la cosecha del
grano. [B. L. Maass, E. A. Cdrdenas y Camilo Plazas]
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5. Forrajes para el Sudeste Asidtico

La investigacion en forrajes en el Sudeste Asiatico
comenzo en 1992 con el " Proyecto Regional de Semillas
Forrajeras en el Sudeste Asiatico" y se ejecutd entre
1992 y 1994. Este proyecto se desarrollé conjuntamente
con la Divisién de Cultivos Tropicales y Pasturas de
CSIRO, financiado por AIDAB (actualmente AusAID) y
en colaboracién con cientificos de Indonesia, Malasia,
Filipinas y Tailandia.

Después de la evaluacion inicial de especies en Los
Bafios y Cavinti en las Filipinas durante 1992-1993, se
recolecté semilla y material vegetativo de las especies
mas promisorias, las que se proporcionaron a
colaboradores para pruebas multilocacionales. En total
se establecieron ensayos en 22 sitios con un nlmero
variable de accesiones en cada uno, dependiendo de las
necesidades locales. El nimero de accesiones evaluadas
en uno o mas sitios fue de 32 gramineas y 89
leguminosas.

Los resultados de estas evaluaciones multilocacionales se
resumieron en la Tercera Reunidn Regional del Proyecto,
realizada en Samarinda, Kalimantan, Indonesia, en
octubre de 1994 (Stiir et al., 1994). Se identificaron seis
especies nuevas con adaptacién amplia, y de cada una de
ellas se produjeron plegables informativos:

- Andropogon gayanus CIAT 621, cv. Kent
(Australia).

- Brachiaria brizantha CIAT 6780 (cv. Marandu,
Brasil).

- Brachiaria decumbens cv. Basilisk (Australia).
- Brachiaria humidicola cv. Tully (Australia), CIAT




6369 y CIAT 6133 (también referida como B
dictyonenra),

= Centrosema pubescens CIAT 15160,

- Stylosanthes guianensis CIAT 184 (cv. Pucallpa,
Peru).

Otras accesiones forrajeras han mostrado potencial, pero
s6lo se incluyeron en algunos sitios o funcionaron bien en
sitios especificos. Estas se evaluaran atin m4s, antes de
recomendar su adopcion generalizada:

- Aeschynomene histrix CIAT 9690.

- Arachis pintoi CIAT 17434, 18744, 18747, 18748,
18750.,

- Desmodium heterophyllum CIAT 349,

- Desmodinum rensonii (ex. Davao).

= Panicum maximuni CIAT 6299 (cv. Tobiata, Brasil).

- Paspalum atratum BRA-009610.

- Especies de Pennisetum disponible en la localidad.

- Algunas lineas seleccionadas de Stylosanthes
guianensis  provenientes del proyecto de
mejoramiento en el CIAT (serie FM).

En encro de 1995, se inicié el proyecto de 5 afios de
duracién: "Forrajes para Pequefios Productores” (FSP,
iniciales en inglés), que comenzé como un seguimiento
a las actividades del Proyecto Regional de Semillas
Forrajeras en el Sudeste Asiatico. El FSP también es
financiado por el gobierno australiano a través de
AusAID y se administra conjuntamente con CSIRO. El
proyecto se ha ampliado para incluir a Laos, Vietnam y
el Sur de la China, ademas, de Indonesia, Malasia,
Filipinas y Tailandia.

Se inici6 fa multiplicacién de accesiones forrajeras
promisorias en Los Bafios, Filipinas, en sitios
seleccionados del Proyecto, en los cuales se haran
evaluaciones a nivel de finca. Se inici6 la multiplicacion
de un rango mayor de especies con el objeto de hacer
evaluaciones en Laos y Vietnam. En 1995, se
establecieron cuatro nuevos sitios de evaluacién en estos
ultimos paises.

En septiembre de 1995, se estableci6 para evaluacion en
Los Bafios una coleccion de 126 accesiones de
leguminosas arbustivas forrajeras —principalmente
Leucaena spp. Esta investigacién forma parte del
proyecto conjunto con la Universidad de Queensland:
"Nuevas Leucaenas para la Agricultura en el Sudeste
Asidtico, el Pacifico y Australia", y es patrocinado por
ACIAR. |W. W. Stiir]
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6. Forrajes para Africa Occidental y
Central

Algunos miembros del Programa de Forrajes Tropicales
(PFT) asistieron a las reuniones de RABAOC celebradas
en Guinea en mayo de 1994 y en Togo en abril de 1995,
Se elabor6 el analisis e informe final de la evaluacién
multilocacional de gramineas y leguminosas herbéceas y
de arbustos en 18 sitios de 11 paises en Africa Occidental
y Central en el CIAT (RABAOC-AFRNET, 1995) y se
distribuyé a todos los participantes.

El resultado fue similar al que aparece en la evaluacién
preliminar publicada en el Informe Bienal 1992-1993.
Las caracteristicas sobresalientes de esta evaluacion
colaborativa con CIRAD e ILRI son:

. Se identifico un grupo nuevo de germoplasma
forrajero, que se facilité a agrénomos y agencias de
desarrollo en las 4reas subhimedas y humedas de
Africa Occidental y Central. En muchos casos, el
germoplasma nuevo resulté mas productivo que las
gramineas y los forrajes comerciales disponibles de
Australia,

2. La efectividad de muchas accesiones para proveer
alimento para animales en la época seca, por
ejemplo, las gramineas 4. gayanus CIAT 621, B.
brizantha CIAT 6780 y 26646 y B. decumbens
CIAT 606; las leguminosas herbaceas S. guianensis
CIAT 10136 y 184, C. macrocarpum CIAT 5452 y
5713 y C. pubescens CIAT 5172, y leguminosas
arbustivas L. leucocephala CIAT 17502 vy
Flemingia macrophylla CIAT 17403,

3. El potencial de las leguminosas para mejorar
barbechos, mediante la fijacion de nitrégeno para el
cultivo siguiente.

4. La adaptacién generalizada de muchas de las

especies a través de una variedad amplia de
ambientes de suelo y clima.

5. La capacidad demostrada para producir semilla
localmente, en particular en Costa Marfil y Guinea,
y la adopcién de algunas gramineas y especies de
leguminosas por agricultores en sistemas de cultivo-
ganaderia en Guinea.

Los participantes acordaron que el proximo paso de la
investigacion debe ser a nivel de finca en sistemas de




produccién seleccionados, en aquellos lugares en donde
los investigadores y productores han manifestado su
interés por el nuevo germoplasma. Actualmente se
desarrolla un proyecto por CIRAD (Francia) y NRI
(Reino Unido) que se presentard para solicitar
financiaciéon de la Union Europea (E.U.). El CIAT e
[LRI colaboraran con CIRAD y NRI en este proyecto.
[P. C. Kerridge y B. Peyre de Fabrégues (CIRAD)]

7. Worrajes de Alto Valor Forrajero

Durante 1994 y 1995, como un complemento a la
evaluacion de germoplasma forrajero para adaptacion
ambiental, se determinaron la composicién quimica y la
DIVMS de diferentes arbustos y especies de leguminosas
sembradas en ambientes contrastantes.  Entre las
leguminosas arbustivas evaluadas en sabana (Llanos
Orientales de Colombia) se encontré que Cratylia
argentea, Desmodium velutinum y Uraria spp. tenfan
mayor DIVMS que Codariocalyx gyroides, Flemingia
macrophylla y especies de Tadehagi. Estas diferencias
en DIVMS se relacionaron con la presencia de taninos
condensados (TC) en estas (ltimas leguminosas. Los
analisis de laboratorio posteriores de hojas maduras de 27
accesiones de Codariocalyx gyroides sembradas en un
ambiente de bosque himedo (Florencia, Caqueta,
Colombia) mostraron diferencias en la DIVMS (rango:
33% a 45%) y en TC (rango: 8% a 14%) entre
accesiones. Aunque la DIVMS de C. gyroides es
relativamente baja, se sugiere continuar la evaluacién de
CIAT 23737 y 23748. Estas dos accesiones han
presentado sistematicamente una mayor DIVMS (45%)
y TC extractables menores (9%) en comparacién con
otras accesiones, independientemente de la estacién del
afio. [C. E. Lascano y Nelmy Narviez]

3. Sistemas de Informacién sobre

Adaptacion de especies Forrajeras

Se ha implementado completamente la base de datos de
pasaporte de germoplasma en el sistema ORACLE. Esto
permite el acceso facil a estos datos con fines de mapeo
y analisis geografico, a través de sistemas de informacién
geografica (SIG).

En 1994 se prepar6 un mapa de areas potenciales para
uso de Lencaena en relacioén con adaptacién a suelo y
clima en América del Sur y América Central, utilizando
informacion sobre caracteristicas de adaptacion de esta
leguminosa e informacién del SIG sobre suelos y climas.
Este mapa de adaptacion potencial de Leucaena debe ser
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validado. En 1995 se desarrollaron mapas de alta
probabilidad para encontrar cinco especies de
Stylosanthes. Estos mapas de S. guianensis, S. capilala,
S. hamata, S. scabra de s. y Stylosanthes sp. aft. scabra
se desarrollaron con base en datos de pasaporte del banco
de germoplasma, provenientes de los sitios de
recoleccion.

Para permitir el desarrollo futuro de esta clase de mapas
se deben revisar, complementar cuando sea necesario y
estandarizar los datos sobre la informacion de pasaporte
y de comportamiento agrondmico. La estandarizacion de
los datos se realiz6 para todos los ensayos de evaluacion
de germoplasma efectuados en el Caquetd y para dos
colecciones grandes de Brachiaria y de B. humidicola en
Carimagua, los cuales se agregaron a la base de datos de
germoplasma en el CIAT. [P. C. Kerridge, P. Jones, B.
L. Maass y Belisario Hincapié]
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B. FEvaluacién para adaptacién ambiental.

Actividades propuestas para 1996

L.

Forrajes para sabanas  y ambientes

estacionalmente secos

Se finalizara el andlisis de datos y se escribirdn los
informes técnicos.

En Costa Rica se continuaran las observaciones de
campo de Chamaecrista rotundifolia, durante una
estacion seca adicional. Se seleccionardn las
mejores accesiones para multiplicar semillas y se
hardn evaluaciones en sistemas de produccion.

En Atenas, Costa Rica, se establecid un nuevo
experimento con C. argentea CIAT 18516 para
estudiar el efecto en produccién de MS de la
densidad de cultivo y tiempo al primer corte.

Forrajes para laderas de altitud media

Se continuardn las evaluaciones en los ensayos de
San Vicente y El Melcho, establecidos en 1995 con
Cajanus cajan 'y Vigna adenantha; se analizaran
los datos y se hara el resumen de los resultados.

Se evaluard un nuevo grupo de leguminosas de
arbustos que fue establecido en octubre de 1995, en
relacion con su adaptacion a temperatura y
limitaciones de humedad.,

Se hara la evaluacién agrondmica de 15 especies de
leguminosas con uso potencial en este ecosistema,
junto con un grupo similar en las sabanas de
Carimagua.

Se evaluaran accesiones seleccionadas de Galactia
Striata para adaptacion a laderas de mediana altura
en el Cauca (El Melcho y Quilichao).

Se reunird un grupo de accesiones promisorias de
leguminosas para evaluacién multilocacional en
laderas de altitud media, en colaboracién con el
Programa de Laderas del CIAT.

Se evaluaré el efecto de diferentes opciones de
manejo en la productividad y persistencia de
Cratylia argentea en Quilichao.
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Forrajes para trépico himedo de tierras bajas

Se completard el analisis de los datos y se escribird
el informe técnico de los resultados de los €nsayos
en el Caqueta.

Se continuara la evaluacién de Panicum maximum
en San Isidro, Costa Rica, durante una estacién
seca adicional (1995-1996). Se presentard un
informe técnico.

Se incrementard la oferta de semilla de accesiones
promisorias para pruebas multilocacional.

Se dispondran para evaluacién regional los
materiales promisorios en Acre, Rondonia, Brasil;
y Pucallpa, Pert.

Forrajeras para sistemas de cultivo-pasturas

Se continuardn y finalizardn los ensayos de
germoplasma de especies de Macroptilium vy
Neonolonia; se seleccionardn las accesiones
promisorias y se iniciard la multiplicién de
semillas.

Se continuardn los ensayos en Uberlandia, MG,
Brasil, en colaboracién con el Programa de Tierras
Bajas Tropicales del CIAT; para seleccionar
accesiones promisorias y reunir el germoplasma
para pruebas multilocacionales.

Forrajes para el Sudeste Asistico

En Laos y Vietnam se establecerin seis sitios
nuevos de evaluacién de germoplasma.

En Los Baios, Filipinas, se continuard la
evaluacién de leguminosas arbéreas.

Se evaluard un rango mayor de especies de
Arachis.

Forrajes para Africa Occidental y Central

Se colaborara conjuntamente con el ILRI en el




desarrollo de los proyectos con CIRAD (Francia)
y NRI (Reino Unido) que se presentard para
financiacién para la Unién Europea.

Forrajes de alto valor forrajero

Se continuaran las mediciones de la calidad de las
especies de gramineas y leguminosas que se
evalian para adaptacion en diferentes localidades.

Se evaluara la composiciéon quimica de especies y
accesiones seleccionadas de Paspalum que estan en
evaluacion en EMBRAPA/CPAC, Brasil.

Sistemas de informacion sobre adaptacion de
especies forrajeras

Se hara el andlisis de la evaluacién multilocacional
de diferentes especies, en colaboracién con la
Unidad de Biometria del CIAT. Esto
proporcionard informacion sobre caracteristicas
esenciales de la planta.
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La base de datos de pasaporte de germoplasma
estard vinculada a la base de datos de SIG para
producir mapas de distribucién natural y finalmente
pardmetros asociados con la distribucién natural.

Se explorard un programa general para producir
mapas de adaptacion potencial de especies
comercialmente importantes. Se revisard la
distribucion potencial de Leucaena.

Se utilizardn los datos de pasaporte de los sitios de
recolecciéon y del desempefio agrondémico de
Desmodium ovalifolium en una variedad grande de
ambientes, para desarrollar un mapa sobre 4reas de
adaptacién potencial de esta especie.

Se producirdn mapas de distribucién de Arachis a
partir de datos de pasaporte y de herbario.
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Anexo 1. Numeros de accesiéon CIAT y nombres de cultivares.

Especies Accesion  Accesion Especies Accesién  Accesion
CIAT BRA no., CIAT no. BRA no.
- {(no.) cultivar o cultivar
Gramineas: Leguminosas
A. gayanus 621 Planaltina Arachis pintoi 17434 013251
B. decumbens 606 Basilisco A. pintoi 18747 015121
B. brizantha 16306 003361 A. pintoi 18750 015598
B. brizantha 16315 003441 A. pintoi 22160 031143
B. brizantha 16467 003891 Cratylia argentea 18516 000167
B. brizantha 16473 003948 C. argentea 18666 000019
B. brizantha 16488 004391 C. argentea 18667 000027
B. brizantha 26110 004308 C. argentea 18668 000035
B. brizantha 6780 Marandd C. argentea 18673 000094
B. humidicola 6133 Llanero C. argentea 18674 000116
P. maximum 6299 Tobiata C. argentea 18675 000124
P. maximum 6871 Centenario Stylosanthes guianensis 184 Pucallpa
P. maximum 16031 Tanzania S. guianensis 2950 Mineirdo
P. maximum 26900 Vencedor
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Proyecto: Mejoramiento Genético de Brachiaria

Coordinador del Proyecto: John W. Miles

Justificacion

El género Brachiaria es la fuente mnis importante de
plantas forrajeras tropicales cultivadas. En Brasil,
solamente, se estima que existen mas de 50 millones de
hectdreas con este género.

El uso a gran escala de B. decumbens en pasturas
empezo a comienzos de la década de los 70, y permitio
un aumento sustancial en la productividad animal, tanto
por unidad de drea como por unidad animal.
Desafortunadamente, B. decumbens es muy susceplible
al ataque de salivazo (varias especies y géneros de la
familia Cercopidae (Homoptera)). Brachiaria brizantha
cv. Marandq, liberado en Brasil, es altamente resistente
a salivazo, pero no persiste en condiciones de baja
fertilidad en el suelo. Un tercer cultivar comercial, B.
brizantha cv. La Libertad, liberado por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), es intermedio en
resistencia a insectos y en persistencia, aunque no es de
hibrido estolonifero.

Entre 1984 y 1985 se realizd una extensa mision de
recoleccién de germoplasma que fue financiada por el
IBPGR (actnalmente IPGRI, en inglés). Esta fue
liderada por el CIAT con la colaboracién del ILCA y
los programas nacionales en seis paises de Africa
Oriental. En esta misién se recolectaron casi 800
accesionesnuevas de mds de 20 especies de Brachiaria,
las cuales se estin caracterizando por su adaptaciéon
eddfica, reaccién a plagas y enfermedades clave, asi
como por olros atributos.

Con la introduccién, por la Dra. C. B. do Valle
(EMBRAPA/CNPGC), a América tropical en 1985 y al
CIAT en 1988, dec wun biotipo artificialmente
tetraploidizado de la especie diploide sexual B.
ruziziensis, ha sido posible iniciar proyectos de
mejoramiento de plantas en el género Brachiaria. La
hibridacion era anteriormente imposible, debido a la
reproduccionapomicticanatural (asexual por semilla) en
lodas las especies comercialesde Brachiaria, excepto la
diploide B. ruziziensis. "En el CIAT el trabajo de
mejoramiento de Brachiaria se ha realizado en estrecha
colaboracion con EMBRAPA en Brasil, con ello se
busca mejorar la utilidad y la productividad de las
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gramineas forrajeras de Brachiaria mediante el uso de
los recursos genéticos naturales, complementados por
mejoramiento de plantas.  En el programa de
mejoramiento de plantas del CIAT se busca combinar la
adaptacion edafica y la persistencia de B. decumbens
con la resistencia por antibidsis al salivazo de B.
brizantha en mnuevos cultivares apomicticos dc
Brachiaria con alta calidad forrajera. Este proyecto
incluye actividades relacionadas quc se complementan
con la seleccion de accesiones nativas de Brachiaria y
el programa de mejoramiento de plantas,

Objetivo
Mejorar la utilidad y la productividad de plantas
forrajeras de Brachiaria mediante la utilizacion dc los

recursos genéticos naturales complementados por el
mejoramiento de plantas.

Principales actividades

1.  Recursos genéticos.

2. Los acervos genéticos nuevos de Brachiaria.
3. Genélica de apomixis.

4. Evaluacion de resistencia al salivazo.

5. Diversidad genética en Brachiaria.

6. Control genético de atributos claves,

7. Adaptacion edifica,

8. Resistencia al afublo foliar por Rhizoctonia.
9. BEvaluacion de resistencia viral,

10.  Dormancia de semilla.

11. Hongos endofitos en gramineas tropicales.
12. Almacenamiento de polen,

13, Taller sobre Brachiaria,

Aspectos Sobresalientes (1994-1995)

@ Las selecciones de accesiones avanzadas en
ensayos agronodmicos pasaron a ensayos de
pastoreo en pequeiias parcelas en Carimagua y el
Caqueta.

Clones apomicticos seleccionados de poblaciones
mejoradas se incluyeron en ensayos de pastoreo en
pequeiias parcelas en Carimagua y el Caquetd.




Identificados varios marcadores AFLP y RAPD
ligados con el gen de apomixis en una poblacién
hibrida.

Se estan identificando segregantes hibridos con
resistencia comparable a aquella que existe en el
cultivar comercial B. brizantha cv. Marandt,

Se cuantificd, con el uso de marcadores
moleculares, Ia diversidad genética entre y dentro
de especies de Brachiaria.

La formaciéon de una poblacién hibrida para
evaluar la utilidad de los marcadores “QTL” para
la resistencia a salivazo.

Una red de ensayos regionales en Brasil para
evaluar 19 accesiones de Brachiaria en 10 sitios.

En la estacion del CIAT en Popayan, Colombia,
se inici6 la multiplicacion de semilla de
accesiones € hibridos seleccionados para
evaluacion regional en 1996,

Se implemeniaron metodologias confiables de
campo y de invernadero para evaluar resistencia
genéticaal afiublo foliar por Rhizoctonia, tal como
se ha hecho para identificar fuentes de resistencia,

Se demostrd una variacion genética marcada en
produccidn de forraje y en absorcion de P, N, y
Ca en un Oxisol franco-arenoso de Carimagua.
Se enconir6 una estrecha relacion entre absorcién
de P y produccién de forraje.

Se desarroll6 un método de cultivo en macetas
para simular la fertilidad decreciente del suelo y
para evaluar diferencias genotipicas en tolerancia
a baja fertilidad. Se identificaron t(res
caracteristicasde la planta: drea foliar, longitud de
la raiz y absorcion de P por los rebrotes, como
indices para adaptacion edafica,

Se demostré que la pobre persistencia de B.
ruziziensis en suelos dcidos de baja fertilidad
podria estar relacionada con su incapacidad para
distribuir una mayor proporcion de biomasa en las
raices en crecimiento.
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Se identificaron accesionesde B. decumbensy B.
brizantha tolerantes a condiciones de mal drenaje.

1. Recursos Genéticos

1.1 Ensayos de evaluacion agronémica bajo coric
en pequeiias parecelas

Carimagua: Entre 1991 y 1994, se evaluaron en
pequefias parcelas 186 accesiones de 10 espccies de
Brachiaria. Se registr6 una considerable variacion
inter- e intraespecifica para diversos atributos
importantes de la planta, tales como produccién
estacional de MS, relacion hoja/tallo, contenido de N, P
y Ca en las hojas, DIVMS, época de floracion y
produccién de semnillas.

Entre 1991 y 1994, en un eusayo aparte se evaluaron 53
accesiones de B. humidicola en parcelas pequeiias, con
el uso como testigos de los cultivares comerciales B.
humidicola CIAT 679 cv. Humidicola, B. brizantha cv.
La Libertad, B. decummbens cv, Basilisk y B. dictyoneura
cv. Llanero. El objetivo fue buscar accesiones
ambientalmente adaptadas con alto valor nutritivo
(contenido de N y DIVMS) y mayor produccion de
seniillas en latitudes bajas que el cultivar B. humidicola
CIAT 679. La variacion registrada enire accesiones
para estos atributos y produccion de MS se¢ presenta en
Cuadro 1. [G. Keller-Grein, B. L. Maass, C. Plazas]

Cuadro 1. Comportamienioc de un banco de
germoplasma de Brachiaria humidicola (5 accesiones)
en Carimagua, Llanos Orientales de Colombia.

Caracteristica Promedio Rango
MS (g/m*)" época lluviosa 65 27-133
MS (g/m**> época seca 28 11-47
N contenido (% en MS de hoja®) 0.94  0.76-1.16
DIVMS (% en MS de hoja®) 613  54.2-66.3
Inicio de floracion (dias ’
después del corte) 62 45-131
Produccion de semillas (g/m?) 1.9 0.1-7.8

a = Promedios de 5 ¢ 3 cosechas en época lluviosa o
seca, respectivamente, con 6 semanas de rebrote cada
uno.,

b = Promedio de cinco andlisis. ¢ = Un analisis
FUENTE: G. Keller-Grein et al., n.p.




Caquetd: Entre 1993 y 1995, con base en las
selecciones inicialmente hechas en Pucallpa, Peri, se
evaluaron en el Piedemonte del Caquetd 58 accesiones
de sicte especies. Las accesiones de B. brizantha, B.
decumbens y B. humidicola se adaptaron bien y
crecieron con vigor en un régimen de corte cada 2
meses. En los periodos de méxima y minima
precipitacion la produccion de MS de las hojas varié en
forma amplia entre 35 accesiones de B.  brizantha
(Cuadro 2), confirmando que B. brizantha C1AT 16827
y 16829 son las accesiones mas vigorosas, junto con el

cv. La Libertad (CIAT 26646). El cultivar Maranda
(B. brizantha ClAT 6297 6 6780) presentd una
produccion de MS de las hojas superior al promedio.

Se encontr6 un amplio rango de variaciéon en la
proporcién hoja:tallo en los materiales de B. brizantha.
En general, B. inmidicola presenté una mayor relacion
hoja:tallo que B. brizantha;, entre las accesiones, B.
humidicola CIAT 16886 fue particularmente
productivo,

Cuadro 2. Comportamiento de diferentes especies y accesiones de Brachiaria en el tropico hiimedo de Colombia.

Hacienda La Rueda, Caqueta, 1993-1994,

Especies (no. de accesion)

Produccion total de MS*

Proporcion hoja:tallo®

Precipitacion; o Precipitacion: ’

maxima minima minima maxima
B. brizantha - (g/lpD) -
Promedio (35) 60.4+ 103.3 * 0.69 * ** 0,54 % **
Rango (35) 30.7-90.9 60.9-162.2 0.42-0.96 0.33-0.81
CIAT 16139 76.1 86.5 0.63 0.45
CIAT 16441 82.8 139.0 0.53 0.38
CIAT 16455 78.1 114.4 0.55 0.33
CIAT 16488 543 115.2 0.76 0.54
CIAT 16472 71.2 127.5 0.51 0.35
CIAT 16779 553 137.3 0.93 0.59
CIAT 6297, cv. Marandu® 47.2 112.5 0.90 0.68
CIAT 16827° 69.9 162.2 0.84 0.65
CIAT 16829° 56.3 101.0 0.94 0.67
CIAT 26646, cv. La Libertad" 84.7 148.7 0.76 0.54
B. decumbens
CIAT 606, cv. Basilisk” 92.5 109.0 0.69 0.42
CIAT 6058 253.7 252.7 0.61 0.39
B. humidicola - (g/m?) - ‘
Promedio (8) 68.9ns 153.2+ 0.93 * ** 0.91 **
Rango (8) 42.3-101.5 98.1-188.3 0.74-1.00 0.71-1.00
CIAT 679, cv. Humidicola® 94.5 174.0 0.74 0.71
CIAT 6133, cv. Llanero” 157.6 177.6 0.90 0,73
CIAT 16180 88.8 188.3 0.97 0.84
CIAT 16888 48.6 156.6 1.00 1.00
CIAT 16886° 101.5 160.9 1.00 1.00

Bl analisis de variancia se realizé enire B. brizanfha y 1as accesiones de B. humidicola; diferencias significativas
entre accesiones segun la prueba de F (ns =P > 0.1, + =P <0.1; * = P < 0.05; ** =P <0.01).

a. Solo se presentan datos del primer aiio.
ensayo de pastoreo.

b. Testigos comerciales,
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c. Accesiones no scleccionadas para el




Mientras la incidencia de salivazo fue relativamentebaja
en el primer afio de evahiacion y sélo pocas accesiones
fueron severamente dafiadas, un fuerte ataque de afiublo
foliar causado por Rhizoctonia solani se regisird en 35
accesiones durante la estacion lluviosa. Una alta
incidencia de roya se observé en B. humidicola CIAT
679 v 16191, especialmente. - Entre las Imejores
accesiones se seleccionaron ocho para evaluacion
adicional en asociacion con Arachis pinfoi bajo
pastoreo. [B. L. Maass, C. G. Meléndez]

1.2 Ensayos de pastoreo en parcelas pequeias. En
Carimagua y el Caquetd, las observaciones en los
ensayos de corte en pequefias parcelas permitieron
seleccionar para evaluacién adicional un niimero
pequeiio de accesiones (Cuadro 3) que se mostraron
promisorias en uno o en ambos ambientes. En 1995, se
establecieron ensayos de pastoreo en pequeiias parcelas
en los sitios anteriores, para evaluar la persistencia de
las accesiones naturales y unos pocos hibridos
seleccionados en el programa de mejoramiento. Se
utilizd un diseiio similar en ambas localidades. Los
genotipos de  Brachiaria  fueron  establecidos
vegetativamente en parcelas de 35 m’, en surcos
alternos con A. pinfoi. Las parcelas se organizaron en
bloques completos con tres replicaciones. Uno o dos
hibridos seleccionados, asi como cultivares comerciales
apropiados se incluyeron conto controles en los ensayos
(Cuadro 3). [J. W. Miles, I. M. Rao, C. Plazas]

1.3 Evaluacion agronémica regional. En la estacion
CIAT-Popayan se estdn multiplicando semillas de las
accesionesde Brachiariay varios hibridos seleccionados
en Carimagua. La semilla producida servira para
establecer en 1996 nna serie de ensayos agronomicos
regionales, en colaboracion con CORPOICA v el Fondo
Nacional de Ganado, en diferentes agroecosistemas de
Colombia y otros paises. El objetivo es evaluar la
adaptacidn a una diversidad de condiciones ambientales
e identificar genotipos ampliamente adaptados. Las
parcelas de multiplicacion de semillas (100 m* 6 30 m?)
se establecieron vegetativamente a principios de marzo
de 1995, Se ha cosechado semilla de varias
introducciones y se estd evaluando su calidad. [J.
W.Miles, C. G. Meléndez]

2. ILos Acervos Genéticos Nuevos de
Brachiaria
2.1 Mejoramiento de poblaciones. Actualmente se

mantienen  dos  poblaciones mejoradas; una

Cuadro 3. Listado de genotipos seleccionados de
Brachiaria para ensayos de pastoreo en parcelas
pequefias en Carimagua y en Montaiiita (Caqueta).

B. humidicola CIAT 679 *, 6013,
16867, 16871, 16873, 16886, 26159,
26425, 26427,

B. brizantha CIAT 6297, 16212,
16327, 16776, 26032, 26124, 26318,
26554, 26556G, 26562

B. decunmbens CIAT 606*, 26180

B. dictyoneura CIAT 6133%, 165006
Hibridos - BR93NO/3009,
FM9201/1873

Carimagua;

B. humidicola CIAT 679% 16180,
16888

B. brizantha CIAT 6297, 16139A,
16441, 16455, 16472, 16488, 16779,
26646*

B. decumbens CIAT 606*, 6058

B. dictyoneura CIAT 6133%*

Hibrido - FM 9201/1873

Montaitita:

* = Control comercial

segregando por modo reproductivo (apomixis/
sexualidad); y la segunda sexual. La primera poblacién
produce segregantes apomicticos en cada generacion,
pero cada afio requiere nna mayor inversion en la
determinacién de modo reproductivo. - El manejo de la
segunda poblacién (sexual) serd mds sencillo que el de
la primera (apomictico/sexual). Como la poblacion
sexual es mejorada mediante seleccion ciclica, la
ganancia genélica se realizard en hibridos apomicticos
generados mediante cruzamientosde la poblacion sexual
mejorada con 1no o mds apomicticos apropiados. Los
conceptos involucrados en los métodos de mejoramiento
efectivos y eficientes para Brachigria apomictica
sugieren la atencién en la poblacién sexual. [J. W.
Miles, M. L. Escandodn]

En el Caquetd y en Carimagua se establecieron
aproximadamente 1500 progenies por polinizacion
abierta de una poblacion sexual, Cada genotipo se
replico en forma vegetativa en los dos ensayos y un
tercer propagulo se conservo en CIAT-Palmira. De la
poblacién se han seleccionado, en ambos sitios,
aproximadamente 250 genotipos individuales con base
en su vigor y ausencia de enfermedades foliares. [J. W.
Miles, M. L. Escandon]




2.2 Ensayos agrondmicos. En 1995, en
Carimagua sc establecieron 43 recombinantes
agrondémicos apomicticos, identificados como plantas
individuales en 1994, en parcelasde un surco, junto con
varias accesiones seleccionadas. Se estd intentando
generar una poblacion grande como una fuente de
nuevos segregantes apomicticos y sexuales, mediante la
exposicion de una serie de clones sexuales seleccionados
como plantas solas espaciadas, a la polinizacion abierta
en ensayos agronomicos. La progenie de estos clones
sexuales proporcionard una diversidad de genotipos,
tanto sexuales como apomicticos, y ampliara
significativamente la base genética del material de
mejoramiento. [J. W. Miles, C. Plazas]

Los resultados de un ensayo agronémico en parcelas
pequefias, establecido en 1994, mostrd que los
recombinantes hibridos presentan segregacion de
atributos mas alld del rango de los materiales paternos
que formaron en las poblaciones de mejoramiento (Ver
seccion de Adaptacion Edafica). [I. M. Rao, J. W.
Miles, C. Plazas]

2.3 Seleccion recurrente para habilidad de
combinacion especifica.  Se inicié la investigacion
sobre la factibilidad de realizar “seleccion recurrente
para capacidad de combinacion especifica” en una
poblacién sexual (Miles y Escanddn, en preparacion).
Parece que el obsticulo principal es la logistica para
formar suficientes progenies para "test-cross". Esto
probablementetendrd que hacerse mediante polinizacién
abierta en una parcela grande de campo,
aproximadamente de 2 ha. Se ha formado un namero
pequeiio de progenies experimentales de test-cross. [J.
W. Miles, M. L. Escandon]

3. Genética de la Apomixis

Los objetivos de la investigacion en el genoma
Brachiaria son:

- Marcar el gen de apomixis y completar el
mapa genético de Brachiaria.

- Construir un mapa de Brachiaria con base en
las zondas polimorficas provenientes de los
mapas RFLP de arroz, maiz y trigo;

- Integrar los marcadores basados en la reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR) en el
programa de ejoramiento, utilizando
poblaciones sexuales y apomicticas.

Se generd una poblacion hibrida de 115 individuos
mediante cruzamiento de un clon B. ruziziensis
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tetraploide, sexual con B. brizantha CIAT 26646, un
tetraploide natural apomictico. Los hibridos
individuales fueron ’fenotipados’ para el modo
reproductivo, mediante observacién microscépica de la
estructura del saco embrionario en un minimo de 20
ovarios con sacos clasificables. Hasta la fecha se han
examinado 600 RAPDs y 64 ’primers’ de AFLP,
utilizando el analisis de conjuntos de segregantes (bulk
segregant anlaysis, en inglés) y se identificaron los
‘primers’ ligados. Una buena homologia se detectd
entre Brachiaria, por un lado y arroz y maiz, por otro.
Se ha iniciado la construcciéon de un mapa molecular
utilizando primers AFLP y un conjunto de 75
polimorfismos de arroz y clones RFLP de maiz. [J.
Tohme, N. Palacios]

4, Evaluacion de Resistencia a Salivazo

Un nuevo entomélogo del Programa (0.5 PFT, 0.5
Programa de Arroz) se unié al proyecto en junio de
1995, después de un periodo de 18 meses sin el apoyo
directo de un especialista,

4.1 Confirmaciéon de seleccién en el campo.
Siguiendo con la evaluaciony seleccién en el campo, 75
clones hibridos generados por polinizacion abiertaentre
accesiones de B. ruziziensis, B. decumbens y B.
brizantha se evaluaron para resistencia a salivazo
utilizando una metodologia diseiiada para uso en
invernadero. El clon BR94NO/0678 present6 un nivel
de resistencia comparable al de B. brizantha cv.
Marandi, que es la fuente principal de resistencia en
estas poblaciones. En 1994, este clon se estableci6 en
el campo solo en Caquetd, v estd disponible en el CIAT
para pruebas adicionales en el invemadero. [G. C.
Yencho, G. Sotelo]

4.2 Posibilidad de usar marcadores moleculares
en seleccidon. En septiembre de 1995 se inicid el
estudio de las progenies B. ruziziensis x B. brizantha cv.
Marandi, que actualmente se utilizan para identificar
marcadores moleculares relacionados con apomixis.
Los progenitores representan las expresiones extremasen
resistencia tipo antibidsis: B. ruziziensis es susceptible
y B. brizantha es altamente resistente a salivazo. Se
estd investigando la posibilidad de utilizar estas
poblaciones para identificar marcadores moleculares
asociados con genes para resistencia a esta plaga. Si se
encuentran los marcadores ligados con la resistencia y
ellos explican una proporcion significativa de Ia
variacion en resistencia, se podrian utilizar para inejorar
la eficiencia de los métodos actualmente utilizados para
evaluar resistencia en poblaciones segregantes. El éxito
del proyecto relacionado con marcacién de genes
depende, en parte, de tres factores: (1) que las




progenies descritas anteriormente en efecto sean
segregantes, para resistencia a salivazo; (2) que se
discrimine en forma idonea entre clones resistentes y
susceptibles dentro de estas progenies;, y (3) que sea
posible identificar marcadores polimérficos adecuados
en las poblaciones con las cuales se puede construir el
mapa genético molecular de Brachiaria. Se estd
caracterizando la resistencia de unos 80 clones hibridos
en el invernadero. Dependiendo del resultado de estos
experimentos, se decidird si se continua con los
experimentos de marcacion de genes. [G. C. Yencho,
G. Sotelo]

4.3 Seteccion en el campo. Una limitacién
significativa al desarrollo de la resistencia a salivazo en
los clones de Brachiaria es el hecho que las poblaciones
de salivazo en el campo varian en forma drastica, tanto
espacial como temporalmente, lo que hace dificil
evaluar poblaciones hibridas de manera confiable en el
campo. Se estin evaluando diversos métodos para
establecer poblaciones uniformes de salivazo en el

campo.  Sin embargo, ninguno de los métodos
ensayados hasta el presente ha sido del todo
satisfactorio.

Estd claro que la evaluacion efectuada en el primer afio
en el campo es inadecuada en que las selecciones
avanzan sin informacion suficiente sobre su resistencia
a salivazo. Parece inevitable tener que regresar a un
ciclo de 2 aiios de evaluacidn en el campo, hasta cuando
sea posible desarrollar una metodologia confiable de
infestacion en el campo o un método de seleccion en
invernadero con suficiente capacidad. Una evaluacion
de 2 afios duplicard la duracién de una generacion, de
I aiio a 2 afios, pero debe mejorar la eficienciay la tasa
de mejoramiento genético. [G. C. Yencho, J. W,
Miles, G. Sotelo]

4.4 Estudio de preferencia de alimentacion de
insectos adulios de salivazo, Hasta la fecha, las
fuentes importantes de resistencia a salivazo, B.
brizantha cv. Marandl y otras accesiones, y B. jubata
CIAT 16531 y CIAT 16203, se han evaluado en
ensayos disefiados para medir su efecto de antibiosis
sobre el salivazo. Con el objeto de caracterizar los
mecanismos de resistencia al insecto, se han iniciado
estudios tendientes a determinar la preferencia relativa
de los adultos por estas accesiones. Estos estudios se
estan realizando cn jaulas pequeiias (1 m') en el
invernadero, donde se estd dando la oportunidad a los
insectos adultos de seleccionar entre plantas resistentes
y susceptibles. Para medir la preferencia se registran el
nimero de adultos presentes y su localizacién en cada
planta, Cuando finaliza cada ensayo se determina el
niimero de huevos colocados en cada maceta. Los

estudios se iniciaron con B. ruziziensis. En el futuro, se
compararin accesiones de B. ruziziensis, B. brizantha y
B. decumbens. |G. C. Yencho, G, Sotelo]

5. Diversidad Genética en Brachiaria

Uso de marcadores RAPD determinar

relaciones genéticas

para

La mayoria de los biotipos poliploides de Brachiaria
son apomiticos. Por lo fanto, ¢l mejoramiento genético
de Brachiaria dependid de la identificacion, recoleccién
y conservacion de la variacion natural existente hasta el
momento en que se desarrollé un tetraploide sexual
fértil, obtenido de un diploide sexual B. ruziziensis.
Esto permitié un prograina de mejoramiento dirigido a
especies como B. decumbensy B. brizantha.

El entendimiento de las relaciones genélicas entre y
dentro de especies contribuird a diseflar mejores
estrategias para la recoleccion y la conservacion de la
biodiversidad. Ademds, proporcionard a los
mejoradores informacion sobre la base genéticautilizada
y permitird: la seleccion racional de progenitores para
maximizar la expresion de la heterosis.

Al describir las relaciones genéticas, los -enfoques
anteriormente disponibles han utilizado datos de
morfologia comparativa, fisiologia e isoenzimas. Mis
recientemente, se han aplicado varias técnicas
moleculares para detectar polimorfismo al nivel de
ADN; Se estin utilizando ampliamente marcadores de
ADN como RFLPs o RAPDs, basados en PCR, para
determinarlas relaciones genéticasen plantas cultivadas.

Se ha iniciado un estudio de relaciones genéticas en
especies de Brachiaria utilizando marcadores de RAPD
basados en PCR, Esta técnica involucra el examen de
ADN para polimorfismo, utilizando una serie de pares
*primers’ base-10 (cebadores de 10 pares de base de
longitud) para amplificar al azar fragmentos de ADN.
El método produce polimorfismo tipicamente
dominante o recesivo.

Las relaciones genéticas entre las especiesde Brachiaria
se compararon utilizando ’primers’ de RAPD (Suirez,
1994). Los genotipos evaluados incluyeron accesiones
B. decumbens, B. brizantha, B. ruziziensis, B. jubaia,
B.humidicola y B. dictyoneura, que son de interés
principal para programas de forrajeras cn América
tropical, y representan un rango diverso de
germoplasma, tanto para nivel de ploidia como para
caracteristicas agronomicas. Los datos de RAPD se
generaron por amplificacion total del ADN, utilizando




al azar secucnciasnucledtidas base-10 como *primer’ cn
reacciones PCR.  Eslos datos se analizaron por el
método del promedio aritmético dec grupos parcados no
balanceados (UPGMA, cn inglés) y el andlisis de
componentes principales (PCA, cn inglés). Bl patron de
agrupamiento obtenido (Figura 1) es consistente con ta
asignacion de B. decumbens, B. brizantha y B.
ruziziensis a un grupo taxonémico, y B, jubata, B.
humidicola y B. diclyonenra a otro. Esta cvaluacion
preliminar sefiala drcas para investigacion adicional:

Andlisis de datos RAPDs
en especies de Brachiana
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Figura 1. Semcjanza genélica de seis especie
Brachiaria determinada utilizando el analisis de
componentes principales en datos RAPDs (Sudrez,
1994),

1. La relacion entre B. decumbens y B. ruziziensis
con base en los dalos RAPD, asi, algunas
accesiones de B. deciumbens son estrechamente
similares a las accesiones de B. ruziziensis.

2. La cantidad de diversidad presente en cspecies
sexuales versus apomicticas: B. ruziziensis sexual
ha mostrado menos variabilidad que las especies
apomicticas B. decumbens 'y B. brizantha.

Esta observacion preliminar mucstra la utilidad de los
marcadores basados en PCR, como RAPDs, para
discriminar entre diferentes especies de la coleccion de
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Brachiaria 'y para diferenciar genotipos dentro de
especics.  Se proseguird con esta caracterizacion
gendtica para comprender la cantidad de diversidad
presente en la colecciony para obtener mds informacién
acerca de su distribuciéon en relacién con el modo
reproductivo de los genotipos. |J. Tohme, N, Palacios]

6. Control Genético de Atributos Claves

Se esta generando el material genético necesario para
demostrar la modificacién genética de la expresién del
alelo dominante que confiere la capacidad para Ia
reproduccion apomictica. [J. Miles, M. L. Escanddon]

7.  Adaptacion Edafica

Las observaciones de campo cn los Cerrados de Brasil
y enlos Llanos Orientales de Colombia, indican que 8.
ruziziensis conin y B. brizantha cv. Marandi cstin
menos adaptadas a Oxisoles de baja fertilidad que B.
decumbens cv. Basilisk, ampliamente cultivado. Las
razones para estas diferencias en adaptacién edéfica adn
no son claras.

Los tres cultivares se estan utilizando como progenitores
en un programa de mejoramicnto para desarrollar
genotipos superiores de Brachiaria, que combinen la
tolerancia a salivazo de B. brizantha cv. Marandd con
la buena adaptacion de B. decumbens a factores
eddficos. La investigacion anterior indico que las
diferencias en adaptacion a suclos acidos egtre los tres
progenitores no sc debe a la tolerancia a toxicidad de
Al, sino a otros factores relacionados con la baja
fertilidad en el suelo. Todavia es necesario identificar
atributos de la planta de B. decumbens que contribuyen
a su adaptacion a suelos dcidos de baja fertilidad con el
objcto de desarrollar un mélodo confiable y rdpido de
seleccion. La identificacion de la variabilidad genética
entre recombinantes para adquirir nutritmentos y
producir mayores cantidades de forrajc, facilitaria cl
desarrollo de los genotipos supcriores de Brachiaria,

7.1 Seleccion en condiciones de campo. En 1994,
en un Oxisol franco-arcilloso de Carimagua se
establecié un ensayo para evaluar difcrencias en
adaptacion edéfica de 43 recombinantes genéticos dc
Brachiaria, comparados con 12 accesiones naturales
incluyendo los 4 progenitores: B. decumbens cv.
Basilisk, B. brizantha cv. Marandn, B. ruziziensis 44-02
y B. brizantha cv. La Libertad, Durante el
establecimiento se aplicaron cantidades bajas de
fertilizante equivalente (kg/ha): 40 N, 20 P, 20 K, 14
Ca, 12 Mg y 12 S. Después de 5.5 meses de
crecimiento de las plantas se midieron varios atributos
que incluyeron la biomasa de los rebrotes cn corles




entre 10 y 15 cm de altura scgin cl tipo de la planta, Ia
relacion  hoja:tallo, cl indice de drca foliar, la
composicion nutritiva de los rcbrotes y absorcion del
nutrimentos.

Los resultados presentados cn la Figura 2 muestran una
marcada variacioén genética cn absorcion de nutrimentos
y cn produccion de forraje durante el establecimientode
la pastura. Las relaciones linealcs entre rendimiento de
forrajc y nuirimentos (N, P y Ca) en el rcbrofe,
absorbidos por unidad de superficic en recombinantes
genéticos y accesiones, indican la imporfancia de la
absorcion de nutrimentos para la produccion de forraje.
La relacion cnire absorcion dc P por los rcbrote y el
rendimicnto de forraje (Figura 2b) fue mds esirecha
(1”=0.78) que la de la absorcién de N (r’=0.66) o de Ca
(?=0.47). Estos andlisis dc regresion indican que
durantc el establecimicnto, la absorcidén de P puede ser
més limitante para la produccion de lorraje que la
absorcion de N y Ca cn este suclo. Entre los cualro
progenilores, B. ruziziensis fuc menos eficiente en la
absorcion de P y en consecuencia, menos productivo.
Dos rccombinantes genéticos, BRN093/3009 vy
I'™M9201/1873, [uecron sobresalientes en términos de
biomasa dc forraje y absorcion de nutrimentos en los
brofes. Sin cmbargo, ninguno de ecstos dos
rccombinanies fue altamente resistente a infestacion de
salivazo, Tal vez scria posible recombinar la
adaptacion edifica de estos dos recombinantes con la
tolcrancia o salivazo del recoinbinantc sexual
BRN093/1371.

Se observo también una variacion genética significativa
en olros atributos dec la planta como indice dc drca
foliar, relacion hoja:tallo y fraccionamicnto de
nufrimentos (absorcion en hojas/absorcion en rcbrofe x
100). Se cncontré que varios recombinantes genéticos
cran supcriores a sus progenitores cn fraccionamicntode
P y N hacia las hojas, lo quc ayudaria a mantencr
mayores lasas de expansion foliar,

En 1995, cn un cnsayo replicado con aplicaciones baja
y alla dc fertilizantes en un Oxisol arenoso de
Carimagua, sc scmbraron los recombinantes genélicos
adicionales de Brachiaria junto con sus progenitores,
para continuar cste estudio sobre diferencias en
adaptacion cdifica y persistencia cut el campo. I M.
Rao, J. W. Miles, J. C. Granobles]

7.2 Scleccion en condiciones controladas,  Las
observaciones de campo cn pasturas de Brachiaria
sugieren que una de las causas principales de la
degradacién en suelos dcidos, adeinds de salivazo, cs
una disminucion en fertilidad del suclo con cl transcurso
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del tiempo. Se realizé un ensayo en invernadero para
evaluar las diferencias en tolerancia a la reduccién en la
oferta de nutrimentos entre cuatro progenitores y 53
recombinantes genéticos de Brachiaria. Las plantas se
cultivaron en macetas (4 kg de suelo por maceta)
utilizando un Oxisol franco-arenoso de Carimagua. En
la siembra se aplicaron bajas cantidades de nutrimentos
(kg/ha): 20 P, 20 K, 50 Ca, 14 Mg y 10 S. No se
aplicd N ni micronutrimentos. Las plantas se cortaron
a diferentes intervalos (50, 96 y 192 dias después de un
corte de uniformizacion) y crecieron sin fertilizacion
adicional, para simular el creciiniento de plantas bajo
condiciones de - disminucién en el suministro de
nutrimentos. En el momento del tercer corte (192 dias)
se midieron varios atributos de la planta: biomasa de
rebrotes, drea foliar, relacién hoja:tallo, clorofila en
hoja, proteina soluble en hojas, N especifico foliar,
absorcion de nutrimentos en rebrotes, indice de
fraccionamiento de N, biomasa y longitud de la raiz.
estas mediciones se hicieron para identificar las
diferencias genotipicas en toleranciaa la disminucion de
la fertilidad en el suelo.

Tres atributos de la planta: produccion de drea foliar,
longitud de la raiz y absorcion de P en los rebrotes
fueron uliles para identificar diferencias genotipicas en
adaptacion a la reduccion de la fertilidad en el suelo
(Cuadro 4). Entre los cuatro progenitores, B. ruziziensis

absorbid la menor cantidad de P, debido a su sistema
radical mas pequefio. Eldescenso en absorcion P en los
rebrotes ejercié un efecto marcado sobre la produccion
del drea foliar de este progenitor, comparado con los
otros tres progenitores. Entre los 53 recombinantes
genéticos probados, por lo menos tres mostraron una
adaptacion similar o mejor que los progenitores a la
disminucion de la fertilidad. Esto fue evidente por su
capacidadpara mantener un mayor crecimiento de raices
y expansion de hojas. Estos atributos de la planta
podrian servir como indices de seleccion en ensayos de
campo para identificar genolipos superiores de
Brachiaria para suelos acidos de baja fertilidad. [I. M.
Rao, J. W. Miles, J. Ricaurte y R. Gareia]

7.3  Persistencia en condiciones del campo. En
1992, en un Oxisol franco-arcilloso se establecié un
ensayo de campo para determinar las diferencias de
adaptacion edifica entre cuatro cultivares de Brachiaria
(B. decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu,
B. brizantha cv. La Libertad y B. ruziziensis cv.
Conuin) cultivados en monocultivo o en asociacion con
A. pintoi CIAT 17434. El experimento estaba disefiado
en parcelas divididas con los tratamientos de fertilidad
de suelo como parcelasprincipales y el monocultivo vs.
la asociacién como subparcelas. La aplicacioninicial de
fertilizantes fue de dos niveles: bajo (kg/ha): 20 P, 20

Cuadro 4. Diferencias en tolerancia a baja fertilidad en el suelo, entre progenitores y recombinantes genéticos de
Brachiaria cultivados en macetas (4 kg suelo) utilizando un Oxisol franco-arenoso de Carimagna.

Genotipo Biomasa de rebrote Area foliar Longitud de la Absorcion de P
(g/maceta) (cm?*/maceta) raiz en rebrotes
(m/maceta) (mg/maceta)
Progenitores®:
B. decumbens 2.0 153 177 4.6
B. brizantha - M 1.6 139 146 5.4
B. brizantha - L 2.8 109 127 4.5
B. ruziziensis 1.7 86 2.9
Recombinarntes:
FM9302/2564 1.9 201 235 5.6
FM9302/2457 2.2 161 198 5.2
FM9302/2662 2.0 166 318 4.7
Promedio** 1.9 156 183 4.6
DMS, s 0.4 77 0.9

¥ B. decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandi (M), B. brizantha cv. La Libertad (L), B. ruziziensis cv.

Comun.

**  Valor promedio de 53 recombinantes genéticos y cuatro progenitores.
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K, 50 Ca, 12 Mg y 10 S; y alto (kg/ha); 50 P, 100 K,
100 Ca, 24 Mg, 20 S y micronutrimentos. La
persistencia de las pasturas se ha evaluado bajo pastoreo
periodico intenso dependiendo de la cantidad de forraje
en oferta. Con el objeto de evaluar la persistencia bajo
condiciones de disminucion de a fertilidad en el suelo,
no se aplicaron fertilizantes para. mantenimiento. Se
espera que la presencia de la leguminosa en las
asociaciones mejorara la persistenciade las Brachiarias.
Se estdn observando los atributos de la raiz y de los
rebrotes en las gramineas en monocultivo.

Los resultados obtenidos en la época lluviosa de 1994
con gramineas en monocultivo, indican que B.
ruziziensis conmin fue menos persistente en el tiempo,
debido a su incapacidad para fraccionar una mayor
proporcion de la biomasa hacia el crecimiento de las
raices (Cuadro 5). Esto permitié que la vegetacion
nativa dominard esta graminea a medida que la
fertilidad en el suclo descendio.

No hay indicios de degradacion de pasturas en los
cultivares de B. brizantha. Esto puede ser debido a que
al suministro de N por mineralizacion en este suelo es
adecuado para el crecimiento de estas gramineas. La
intensidad de pastoreo se aumentd para inducir el
descenso de la pastura. La influencia de la leguminosa
en el descenso de la pastura se seguira a través del

tiempo. [I. M. Rao, R. Thomas, P. Herrera, J. C.
Granobles]
Cuadro 5. Diferencias en fraccionamiento de la

biomasa entre la raiz y brotes de cuatro cultivares de
Brachiaria, cultivados en un Oxisol franco-arcilloso de
Carimagua con aplicacion baja de fertilizantes al
establecimiento.

Cultivar Relacion raiz/rebrote
1992 1993

B. decumbens cv. Basilisk 0.49 0.50

B. brizantha cv. Marandii 0.63 0.72

B. brizantha cv. La Libertad 0.89 0.68

B. ruziziensis cy. Comuin 0.32 0.36

Un genotipo ideal de Brachiaria, que sea productivo y
persistente bajo aplicacion limitada de nutrimentos en
condiciones del campo, no sélo debe absorber mayores
cantidades de nutrimentos limitantes, por ejemplo P, N
y Ca, mediante la produccién de raices finas, sino
también utilizar nutrimentos para producir mayores
cantidades de drea foliar. Junto con estos dos atributos,
la capacidad de un mayor fraccionamiento de P y N
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hacia las hojas que a hacia los tallos, contribuird a la
produccion de mayores cantidades de forraje verde.
Una de las estrategias para desarrollar dicho tipo ideal
de Brachiaria seria evaluar primero para tolerancia a
salivazo e identificar los genotipos promisorios y luego
someter aquellos a evaluacion para adaptacion edafica,
calidad de forraje, resistencia a enfermedades y otros
atributos deseables,

7.4  Tolerancia de Brachiaria spp. al mal drenaje
Los cultivares cominmente utilizados, B. decumbenscy.
Basilisk y B. brizantha cv. Marandu, son susceptiblesa
condiciones de encharcamiento en las zonas de tropico
himedo y, a menudo, sucuinben a las enfermedades.
No obstante, existe poca comparacion objetiva de
diferencias intra e intraespecificas en relacion con la
tolerancia a condiciones de mal drenaje.

Se evaluaron nueve accesiones de tres Brachiaria spp.
y cuatro cultivares comerciales, a lo largo de un
gradiente de nivel fredtico que presentaba condiciones
de drenaje desde buenas hasta pobres. Al final del
gradiente de mal drenaje el nivel freatico fluctuaba entre
=50 cm en periodos secos a +10 cm durante periodos de
alta precipitacién, El vigor y mortalidad de planta se
registraron cada semana durante 1 afio, tiempo en cl
cual se midié6 la produccion de MS a través del
gradiente, con drenaje bueno, medio y pobre.

Se encontraron variaciones significativas entre y dentro
de Brachiaria spp. a tolerancia al anegamiento (Cuadro
6). Se confirmé la adaptacion buena de B. humidicola
y B. dictyoneura a condiciones de suelo saturado, asi
como la susceptibilidad de B. decumbens cv. Basilisck
y B. brizantha cv. Marandi. Sin embargo, hay
accesiones de B. decumbens (CIAT 16497) y B.
brizantha (CIAT 26110) que mostraron toleranciabuena
a condiciones a mal drenaje. B. humidicola CIAT
16886 produjo mas MS que el cultivar comercial B.
humidicola CIAT 679. [P. J. Argel, A, Valerio, R,
Martinez, M. Hernindez (MAG)]

8. Resistencia al
Rhizoctonia

Afiublo foliar por

Se desarrollé una metodologia de campo e invernadero,
basada en la inoculacién artificial con esclerocios secos,
para evaluar un grupo de 42 accesiones de Brachiaria
(Kelemu et al., n.p.). La enfermedad se cuantifict en
el invemadero como porcentaje de hojas infectadas,
porcentaje de 4rea foliar infectada y nimero de
esclerocios en el tejido infectado, El porcentaje de drea
foliar se estimé visualmente en plantas inoculadas en el




Cuadro 6. Vigor de planta, mortalidad de la planta y rendimientos de MS de Brachiaria spp. establecido a lo largo de
un gradiente de drenaje: 1 = malo, 2 = moderado, 3 = bueno. Guapiles, Costa Rica.

Especies Accesion Vigor' de  Mortalidad Produccion de MS (kg/ha)
CIAT no. la planta
' (H (2) 3)
134927

B. humidicola 679 4.5 0 1468a 1055a
16886 5.0 0 2840a 1987b 2768ab
26149 4.5 0 1824a 2391a 2654a

B. dictyoneura 6133 4.5 0 2052a 3311a 24542

B. decumbens 606 3.5 0 1425a 1531a 1841b
16497 4.0 0 2364a 2122a 2463a

B. brizantha 6387 3.5 0 1601a 2811a 2763a
16322 4.0 0 2100a 3129 2458ab
26110 3.5 0 2468a  2803a 2297a
26646 3.0 0 1633a 2986b 2735ab
16168 3.0 0.5 18206a 2497b 2982b
16827 2.5 0.5 1369a 2371ab 1758b
16835 1.5 2.0 1384a 2098b 2078b
6780 2.0 1.5 1483a 2114a 3101b

' Vigor: 0 = pobre, 5 = altamente vigoroso. Tasa de mortalidad: 0 = nula, 5 = alta.
2 Promedios en una misma columna seguidos por letras similares no son significativamente diferentes (P < 0.1), segun

la prueba de Duncan.

Todos los: criterios de la enfermedad se
correlacionaron positivamente. Las diferencias en
resistencia no fueron discretas, sugiriendo una
heredabilidad cuantitativa. Con esta metodologia de
seleccion confiable y repetible tal resistencia puede
fAcilmente manejarse en programas de mejoramiento.
Las mas resistente entre la muestras probadas fueron,
con una excepcion, las accesiones de B. humidicola.
Una accesion, B. brizantha CIAT 16320, se clasifico
como moderadamenteresistente. Otras accesionesde B.
brizantha o B. decumbens fueron menos susceptibles
que B. brizantha cv. Marandil. [S. Kelemu, J. Badel]

campo.,

9, Evaluacion de Resistencia Viral

9.1 Desavrollo de una metodologia confiable de
seleccion de genotipos de Brachiaria resistentes a
potivirus. Las pruebas de inoculacién artificial
realizadas en 1994, produjeron tasas de infeccion de

hasta 35% 6 80% cuando el potivirus de Brachiaria se
inocul6 manualmente sobre con las plantulas no es
inusual para la mayoria de los sistemas de hospedantes
de virus, donde el fendmeno conocido como resistencia
de la planta adulta es responsable de las bajas tasas de
infeccion de virus inoculados por medio artificial.

Este afio, una técnica diferente de inoculacién mecanica
—la técnica de cepillado o barrido con aire— utilizado
para otros potivirus de gramineas, tales como el virus de
mosaico de la cafia de azicar, se probo en plantulas de
Brachiaria. Los resultados de esta prueba, realizada a
30 6 50 p.s.i, resultd en una eficiencia de transmision
promedio de 11% 6 6%. En consecuencia, esta técnica
se consideré inadecuada para propositos de seleccion,

La técnica de inoculacién mecdnica utilizada en el
CIAT ha producido tasas de infeccion de 100% para
otras gramineas como sorgo, maiz y Paspalum spp.




Mientras que las especies de Brachiaria probadas son
mds dificiles de inocular con la técnica de manual
convencional, las tasas de infeccion actual de 80% a
90% son adecuadas para objetivos de seleccion, en la
medida en que se inoculen como plintulas.

9.2 Caracterizacion de un potivirus que infecta
Brachiaria spp. Anteriormente se habia informado
sobre la caracterizacion molecular de los potivirus
detectados en B. brizantha en el CIAT. Se demostrd
que este virus liene una semejanza en la secuencia
nucledtida de 97.3% con el fragmento correspondiente
analizado de la proteina de la cubierta de la cepa viral
del mosaico del pasto Johnson (JGMYV), anteriormente
descrito en Australia. Este afio, un antisuero de JGMV-
JG preparado en Australia se probd en el CIAT con el
potivimis de Brachiaria.  El antisuero reacciono
positivamente, confirmando la caracterizacionmolecular
del potivirus de Brachiaria como una cepa del virus del
mosaico del pasto johnson. Un manuscrito de este
trabajo ha sido presentado para publicacion en Journal
of Phytopathology.

9.3  Efecto del virus del mosaico del pasto johnson
en la produccion de semillas de Brachiaria spp. En
1994, se realizé una prueba preliminar para determinar
el efecto del potivirus Brachiaria en el rendimiento de
semillade B. brizantha. El promedio de rendimiento de
semilla de 15 ©plantas de eslta graminea,
sistematicamente infectada con el virus fue de 92.4
seinillas, con cuatro plantas que no produjeron semilla.
El promedio de rendimiento de las plantas libres del
virus fue de 213 semillas.

El experimento anterior se repitio en 1995, aumentando
el nimero de plantas de la prueba a 50 por tratamiento
(infectadas o libres). Se utilizo un disefio de bloques al
azar con cinco repeticiones de 10 plantas cada una para
los dos tratamientos. Las plantas de la prueba se
inocularon en junio de 1995 y proximamente se
cosechard la semilla,

9.4 Evaluacién de la transmision posible por
semilla de 1a cepa Brachiaria del virus del mosaico
del pasto Johnson a B. brizantha. Se investigod la
trasmisividad potencial por semilla de la cepa
Brachiaria del potivirus del mosaico del pasto Johnson.
Se germinaron un total de 1433 semillas, recolectadas
de plantas de B. brizantha infectadas en forma
sistemadtica, y las plantulas resultantes sc analizaron para
la presencia del virus. Ninguna de las plantulas fue
infectada por el virus, por lo tanto, la tasa de
transmision debe ser menor que 0.07%.
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9.5  Seleccion del germoplasma de Brachiaria por
su reaccion a la cepa Brachiaria del virus del
mosaico del pasto Johnson. Un total de 131
selecciones de Brachiaria spp. realizadas en el Caquetd
y Carimagua, han estado en evalnaciéon continua
mediante rejuvenecimiento frecuente e inoculacion
manual de los propagulos vegetativos. Hasta la fecha,
un total de 64 hibridos han probado ser susceptibles al
virus, los restante 67 hibridos o bien son resistentes o
han escapado a la infeccion en condiciones artificiales.

Estos hibridos deben evaluarse de nuevo cuando haya
semilla disponible para aumentar la cficiencia de
inoculacion y distinguir entre resistencia viral
"verdadera” y resistencia de la planta adulta. [F.
Morales]

10. Dormancia de Semilla

La dormancia o latencia de la semilla ha sido una
inquietud recurrente en B. dictyoneura. Recientemente
se ha terminado un proyecto de tesis de M. Sc. realizado
por M. Sanchez (U. Nacional de Colombia, sede
Palmira) con el apoyo del PFT (Sinchez, M. S. 1995).
En el estudio, la semilla de varias fuentes colombianas
de B. dictyoneura se sometio a escarificacion con dcido
0 mecdnica, y tratamientos con calor seco. Los efectos
de estos tratamientos sobre la germinacion se evaluaron
a través de 12 meses después de la cosecha.

Al igual que en otras especies de Brachiaria, se
encontraron dos tipos de latencia: una restriccion fisica
de la germinacién debido a la impermeabilidad de la
testa (lemma y pelea, y glumas) y una dormancia
fisiolégica del embrion de la semilla,

La escarificacioncon dcido o mecanicafue efectiva para
superar las barreras fisicas a la germinacién. Mientras
se detectaron efectos estadisticamentesignificativospara
varios tratamientos, ninguno, excepto el tiempo, ejercio
un efecto importante sobre la dormancia fisiologica del
embrion de la semilla. La germinacion de espiguillas
sin escarificar fue baja ain 12 meses después de la
cosecha. La germinacion maxima de la semilla
escarificada con Acido ocurrié 6 meses después de la
cosecha. Se recomiendan, la escarificacioncon dcido y
un periodo de 3 meses de maduracién poscosecha. [M.
Sanchez, J. W, Miles)




Gramineas

11. Hongos Endofitos

Tropicales

en

En estudios preliminares se detectop la presencia de
endofitos en gramineas nativas de los Llanos Orientales
de Colombia, En 1966, se intensificaran las actividades
en este sentido, con recursos financieros de un proyecto
nuevo.

12. Almacenamiento de Polen

En este campo no se realizé ninguna actividad.
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13. Taller sobre Brachiaria

En octubre de 1994, se realizé un Taller Internacional
sobre la Biologia, la Agronomia y ¢l Mejoramiento de
Brachiaria. El evento sc efectud en la sede del CIAT
y participaron conferencistas invitados de 13 paises de
Africa, América, Asia, Australia y Europa.

La edicién de las memorias del taller estan en proccso
y se espera tenerlas listas a principio de 1996. [J. W.
Miles, B, L. Maass, C. B. do Valle]




Proyecto: Mejoramiento genético de Brachiaria

Actividades propuestas para 1996

Recursos genéticos

Se establecerdn ocho ensayos agrondmicos
regionales en colaboracion con Corpoica y el
Fondo Nacional del Ganado en Colombia.

Se estableceran ensayos regionales en Bolivia,
Costa Rica y Brasil.

Los acervos genéticos nuevos de Brachiaria

Se haran observaciones durante un segundo afio en
los ensayos de campo en Carimagna y el Caqueta,
antes de las selecciones finales para recombinacion
genética,

Se probard la factibilidad de recombinar clones
seleccionados utilizando plantas en macetas en
CIAT-Palmira.

Se recombinard un namero pequefio de clones
sexuales, seleccionados después de 2 afios de
observaciones en el campo.

Se continuard la evaluacion de la logistica de la
seleccion recurrente por capacidad combinatoria
especifica en poblaciones sexuales, ediante
observaciones de un niimero pequeiio de progenies
de cruzamientos formadas en 1995 y se
estableceranbloques de cruzamiento (parcelasde 2
ha del genotipo probador).

Genética de apomixis

Se confirmardn los marcadores actualmente
disponibles en una segunda poblacion hibrida.

Se identificarin marcadores mas intimamente
ligados al ’locus’ de apomixis (mapeo detallado).

Evaluacion de resistencia al salivazo

Se continuardn los estudios sobre marcadores de
genes de resistencia, infestacion artificial en el
campo y de preferencia de alinentacion de
salivazo. Los estudios de preferencia se deben
concluir para mediados de 1996.
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Se proyecta finalizar entre marzo y abril de 1966
la evaluacién inicial de progenies 1027 y 1028 para
el mapeo genético de de resistencia al salivazo.

Diversidad genética en Brachiaria

No se proyectaron actividades especificas para
1996,

Control genético de atributos claves

Se identificaran lineas patemas para un estudio de
Ia modificacion genética de la expresion del gene
mayor, que controla la reproducciéon apomictica

Se iniciardn cruzamientos controlados para
producir progenies apropiadas para dicho estudio.

Adaptacion edaifica

Se continuardn las mediciones de persistencia
de cuatro accesiones parenterales de
Brachiaria, bajo pastoreo intensivo.

En un ensayo de campo establecido en 1995,
se observardn los atributos de la planta que
podrian estar relacionados con adaptacion y
persistencia bajo diferentes condiciones
edédficas. Entre ellos, las produccion de drea
foliar, la absorcion de P por rebrotes y la
absorcion y contenido de N en los brotes a
través del tiempo. Este ensayo se protegerd
con insecticidas para eliminar el efecto de
salivazo.

Se realizara un ensayo de invernadero para evaluar
la tolerancia a baja fertilidad de unos pocos
recombinantes seleccionados y sus progenitores,
utilizando un régimen de corte frecuente para
inducir una disminucion en la fertilidad del suelo.

Se estudiarAn las caracteristicas anatdémicas y
morfologicas de la raiz de accesiones tolerantes y
susceptible a condiciones de mal drenaje.




10.

Resistencia al afiublo foliar por Rhizoctonia

En Carimagua, se inoculara artificialimente en el
campo un nimero grande de plantas y se evaluara

la resistente en las poblaciones
mejoradas.

Se evaluara una posible relacion entre la
morfologia foliar (por ejemplo, densidad de los
tricomas) y la resistencia a Rhizoctonia y calidad
nutritiva,

Evaluacion de resistencia viral
Se completard la evaluacion del efecto del virus del
mosaico del pasio Johnson en el rendimiento de

semilla y de forraje.

seleccion de
resistencia  a

ampliard  la
por

Se continuard y
poblaciones mejoradas
enfermedades virales.

Dormancia de semilla

No se proyectan actividades especificas para 1996.

11.

12.

13.

Hongos endofitos en gramineas tropicales

Se determinara si Brachiaria spp. se encuenira
naturalmente infectadas por hongos endéfitos.

Si se detectan hongos endodfitos, se iniciari la
evaluacion de sus efectos en los atribulos de
Brachiaria, en particular con respecto a resistencia
a salivazo y pardmetros de calidad de forraje.
Almacenamiento de polen.

Se termind un trabajo de tesis de pregrado y sc
prepara un manuscrito para publicacion.

Taller sobre Brachiaria,

Las memorias del Taller aparecen publicadas
proximamente.







Proyecto: Acervos genéticos mejorados de especies forrajeras de Arachis

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

Justificacion

Arachis pintoi es la primera leguminosa herbacea tropical
con alta productividad y persistencia a largo plazo
cuando se asocia con gramineas estolonfferas vigorosas
en los tropicos hiimedo y subhiimedo. Tiene también un
alto potencial como planta de cobertura para controlar las
malezas y para mejorar el suelo. Sin embargo, su
desarrollo como leguminosa forrajera comercial
actualmente se basa casi exclusivamente en un solo
genotipo. Aunque esta accesién es muy exitosa, tiene
ciertas limitaciones tales como un establecimiento lento
y una limitada tolerancia a la sequfa. Por lo tanto, es
necesario desarrollar y evaluar accesiones adicionales
para ampliar el rango de adaptacién de A. pintoi y
asegurar la disponibilidad de genes resistentes para
posibles brotes de enfermedades e insectos. Es
necesario evaluar la resistencia de todas las accesiones
potencialmente promisorias de A. pintoi, respecto a las
enfermedades e insectos que afectan al mani comfin
(Arachis hypogaea), asfi como también evaluar los
problemas que pueden surgir con Arachis como planta
forrajera a medida que su difusién es mas amplia y
mayores areas se estan sembrando con esta leguminosa.
También se deben adquirir y evaluar otras especies del
género Arachis que tienen potencial forrajero y que
permitan ampliar el rango -de Arachis en diferentes
ambientes. Es importante mejorar el conocimiento sobre
la variabilidad genética en especies potencialmente utiles,
para desarrollar programas de conservacion 'ex situ' e 'in
situ'. Muchas de las areas donde este género ocurre
naturalmente estan actualmente expuestas al desarrollo
agricola.

Las especies silvestres de Arachis tienen un uso potencial
generalizado en pasturas de gramineas y leguminosas, o
como cultivos de cobertura tanto en el trépico himedo y
subhtimedo como en el subtrépico. Pueden desempefiar
un papel estratégico en sistemas de agricultura
sostenible, mediante la cobertura del suelo y la fijacién de
nitrégeno. Los estudios 'ex-ante' indican una alta tasa
interna de retorno social {(58%). Los beneficiarios serian
los agricultores en los principales ecosistemas existentes
en los tropicos subhimedo y htimedo.

En 1996, se iniciara un proyecto colaborativo entre
CENARGEN, ICRISAT y el CIAT para la conservacion
de especies silvestre de Arachis. Se espera que el
proyecto tenga un impacto considerable en la adquisicion
de Arachis y en los estudios sobre el potencial de las
accesiones de este género para tolerar enfermedades y
dafios por insectos. El CIAT estd buscando recursos
financieros adicionales para investigacion en el area de
diversidad genética y conservacion de Arachis.

Objetivo

Extender el rango de adaptacién de las especies foirajeras
de Arachis, mediante la expansion de la base genética
disponible a través de la recoleccién y la evaluacion.
Asegurar la conservacién mediante estudios de diversidad
genética donde se evalia la resistencia a enfermedades e
insectos. Mejorar la utilidad de esas especies mediante
précticas de establecimiento mas rapido y confiable.

Actividades principales

Adquisicién de germoplasma de Arachis.

Caracterizacion de germoplasma de Arachis.

Evaluacion para adaptacion ambiental

Tolerancia a enfermedades e insectos.

Manejo para un establecimiento rapido altos

rendimientos.

6. Investigacién de condiciones éptimas para
produccién y almacenamiento de semillas.

7. Diversidad genética y conservacién de especies
silvestres de Arachis.

8. Comportamiento reproductivo y compatibilidad de

especies.
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Aspectos destacados

El germoplasma de Arachis pintoi se ha recolectado
en dreas con menos de 1000 mm de precipitacion,

a Existe un aumento en el niimero de accesiones
disponibles de 4. pintoi (ingresaron 113) y de 4.
repens (ingresaron 31).




@ La caracterizacién morfolégica y de isoenzimas
del nuevo germoplasma de A. pintoi mostré que el
rango de variacion ha aumentado a medida que se
agregan nuevas accesiones; existe una buena
separacion en grupos segiin su origen geografico y
no se han detectado genotipos duplicados en las
accesiones mantenidas en el CIAT.

u La evaluacion multilocacional del germoplasma
recientemente introducido a Colombia, destaca el
potencial agrondmico de varias accesiones nuevas,
entre éllas 4. pintoi CIAT 22160, 18751y 18747,

@ Una accesién nueva, 4. pinfoi BRA-031828, ha
mostrado buena adaptacién en los Cerrados, Brasil.

La calidad forrajera de las accesiones nuevas
parece ser tan buena o mayor que la del cultivar
comercial actual 4. pintoi CIAT 17434.

La siembra directa de semilla, la alta produccion de
éstas y Ia fertilizacién adecuada aumentan la tasa de
establecimiento.

B La calidad de semilla depende del sitio de
produccion, la manipulacién poscosecha y el
almacenamiento; el deterioro de la semilla puede
ser rapido en condiciones hamedas, pero
insignificante cuando la humedad ambiental es
baja.

1. Adquisicion de germoplasma de Araclis

1.1 Recoleccion en Brasil

Durante 1994 y 1995, se realizaron cuatro viajes de
recoleccion con el liderazgo del Dr.J. F. M. Valls, de
EMBRAPA/CENARGEN. En estos se dio especial
importancia a la recoleccion de especies silvestres de
Arachis con potencial forrajero. En total, se recolectaron
172 accesiones (Cuadro 1). En Brasil, el germoplasma
disponible de la seccion Caulorrhizae es, actualmente, de
144 accesiones (4. pintoi = 113; A. repens =31) y en la
seccion Rhizomatosae hay 72 accesiones de A. glabrata.
Este material se esta multiplicando actualmente.

Siete accesiones nuevas, de las 32 recolectadas en 1995,
provienen de Areas con una precipitacion anual entre 700
y 1000 mm. Todas se han sembrado en vivero. [J. F. M.
Valls y E. A. Pizarro]

Cuadro 1. Germoplasma de Arachis recolectado en
Brasil durante 1994 y 1995.

SECCION/especie No. de accesiones

ARACHIS
. hypogaea
. cardenasii vel. aff.
. decora
. diogoi vel. aff.
. glandulifera
. helodes et aff.
. kuhlmannii et aff.
. magna et aff.
. Stenosperina
. simpsonii et aff.
. valida
sp. (Luis Alves)
sp. (Sdo Félix)
CAULORRHIZAE
A. pintoi
A. repens
ERECTOIDES
A. archeri
A. benthamii
A. oteroi
A. paraguariensis
A. sp. (Pto. Murtinho)
EXTRANERVOSAE
A. burchellii
A. lutescens
A. macedoi
A. prostrata
A. refusa
HETERANTHAE
A. dardanii 3
A. giacomettii 1
A. pusilla 12
A. sylvestris 3
PROCUMBENTES
A. lignosa 1
A. matiensis 3
A. vallsii |
RHIZOMATOSAE
A. burkartii ‘ |
A. glabrata 24
A. psendovillosa 3
TRIERECTOIDES
A. guaranitica 2
TRISEMINATAE
A. triseminata 1
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1.2 Introduccion de materiales al Banco de
Germoplasma en el CIAT y seguimiento
fitosanitario.

Durante 1994 y 1995, se agregaron 56 accesiones de 4.
pintoi 'y de otras especies de Arachis a la coleccion
mantenida en el CIAT; aunque en su mayor parte
provienen de EMBRAPA/CENARGEN, Brasil, también
hay algunas de INTA, Argentina. El Banco de
Germoplasma actualmente mantiene 106 accesiones de
20 especies silvestres de Arachis, incluyendo 61 de A,
pintoi.  Todas, excepto 14 de éllas, se han liberado
después de un seguimiento fitosanitario para identificar
posibles plagas, enfermedades y virus.

Algunas fueron probadas con més detalle por la Unidad
de Investigacion en Virologia (UIV) del CIAT, que
indiz6 22 accesiones de 4. pintoi, cuatro de A. repens y
siete de otras especies de Arachis.

La UIV adelanta una evaluacion con dos accesiones de 4.
pintoi recolectadas en Costa Rica que resultaron positivos
en pruebas de ELISA y una de Arachis sp. que presentd
un potivirus relacionado con el Virus de Moteado de
Mani (PMoV), el primer virus detectado en A. pintoi.
Aquél virus se estd caracterizando para determinar su
relacién con la primera cepa de PMoV detectada. Doce
de las primeras |8 accesiones de A. pintoi provenientes
de Brasil probaron ser susceptibles a PMoV, cuando se
utilizé inoculacién mecdnica. Las restantes seis
accesiones de A. pintoi y todas las de A. repens no fueron
infectadas con éxito mediante inoculacién artificial, por
tanto, se esta investigando si en ellas existe una fuente de
resistencia a PMoV.

A las plantas limpias se les asignaron nimeros de
accesion CIAT y se establecieron en una coleccion en el
campo de CIAT-Palmira para la produccién de semillas
y la caracterizacion morfolégica y bioquimica de laa
accesiones, [A. Ortiz, B. L. Maass, F.J. Morales, S.
Kelemu, M. Castafio]

2. Caracterizacion de germoplasma de
Arachis

2.1 Brasil

La variacion morfol6gica de 51 accesiones del género
Arachis, pertenecientes a la secciéon Caulorrhizae fueron
evaluadas mediante un andlisis multivariado. Se aplico
un andlisis de conglomerados a los datos relacionados
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con 52 caracteres morfologicos de naturaleza cualitativa
y cuantitativa. EI fenograma resultante, basado en el
coeficiente de distancia utilizando a 51 OTU',
correlacioné bien con las caracteristicas morfolégicas.
Este andlisis también permite la separacién de los grupos
seglin las regiones geograficas: planos inundados de San
Francisco, MG, y el Estado de Bahia. |Luci Mong¢ato y
J. F. M. Valls (CENARGEN)]

2.2 Colombia

Se estd realizando la caracterizacion morfolégica y
bioquimica de Arachis, utilizando isoenzimas y proteinas
de la semilla. Esta se realiza con la asistencia de
estudiantes de pregrado de la Universidad del Valle, Cali
y de Universidad Nacional de Colombia, Palmira.

Validacion de descriptores morfologicos en Arachis
pintoi. La caracterizacién morfologica de 4. pintoi se
basa en los 32 descriptores propuestos para el género
Arachis (IBPGR 1990), utilizando aquéllos que probaron
mas discriminacién,

Para determinar la estabilidad de estas caracteristicas a
través del tiempo y en cuatro ambientes diferentes, se
compararon 10 caracteristicas cuantitativas (Cuadro 2) y
10 cualitativas (Cuadro 3) de seis introducciones de 4.
pintoi.

Cuadro 2. Caracteristicas cuantitativas de Arachis

pintoi en cuatro condiciones ambientales diferentes.
Descriptor morfol6gico I Sitio? Sitio* Sitio*
Longitud del peciolo (cm) 3.0B¥ 3.8A 24C 3.7A
Longitud del foliolo apical (cin) 2.6B 34A 2.58 34A
Didmetro del foliolo apical (em) 1.88 2.1A 1.6C 2.1A
Longitud del hipanto (cm) 7.5B 9.1A 7.6B
Didmetro estandar (cin) 1.5B LTA .58 -
Longitud de clavija (cm) 13.4B 15.2A 11.5B -
Longitud del segmento basal (mm) 10.9B 11.8A 10.5B -
Longitud del istmo (cm) 2.4A 24A 1.3B -
Longitud de semilla (inm) 9.1B 10.0A -- -

Condiciones de invernadero. Palmira, 1990.

Condiciones de campo. Palmira, 1993,

Palmira, 1995,

Chinchina, 1995,

Caracteristicas seguidas por la misma letra son estadisticamente
iguales.
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Cuadro 3. Caracteristicas cualitativas de Arachis pintoi bajo cuatro condiciones ambientales diferentes.

Descriptor morfologico cr Campo? Campo’ Campo*
Pal-90 Pal-93 Pal-95 Chi-95
Pigmentacion del tallo ausente ausente presente -
Peciolo basal ausente ausente ausente ausente
Color del foliolo ausente ausente pocos pocos
verde verde-amarillento  verde -
Forma del foliolo apical obovado obovado obovado obovado
Pubescencia del foliolo glabro/peludo * glabro/peludo* glabro/peludo * glabro/peludo *
Base del foliolo ausente ausente ausente ausente
Margen pubescente del foliolo peludo peludo peludo peludo
Color del estandarte amarillo amarillo amarillo ---

Color de la semilla naranja-grisaceo

naranja- grisiceo - -—-

"Condiciones del invernadero, Palmira, 1990; Condiciones del campo: ? Palmira, 1993; *Palmira, 1995;

4 Chinchina, 1995. * Siempre glabro arriba y pubescente abajo.

Entre los sitios se observé alguna variacion, tanto en las
caracterfsticas cuantitativas como en las cualitativas,
relacionadas con el vigor de crecimiento. En general, se
encontré una adecuada estabilidad de expresion, aunque
existio variacion diferencial en la pigmentacion del tallo
y en la base del peciolo.

Debido a la interaccion de la expresion morfolégica con
las condiciones ambientales, la caracterizacion
bioquimica es una herramienta complementaria valiosa
en estudios de caracterizacion.

Arachis pintoi y A. repens. Se caracterizaron 52
accesiones de 4. pintoi y dos de A. repens mediante la
aplicacion de electroforesis de geles de poliacrilamida
(PAGE en inglés) a las isoenzimas a-esterasa y B-esterasa
(EST), diaforasa (DIA), fosfatasa acido-a3 (ACP),
glutamato oxaloacetato trans-aminasa (GOT) y
peroxidasa (PRX).

Los resultados indicaron una alta variacion intraseccional
e intraspecifica, y no se detectaron duplicados genéticos.

El rango de variacién morfolégica aumentd a medida que
se caracterizaron nuevas accesiones, con un rango amplio
y continuo entre 4. repens y A. pintoi. Estas dos especies
de Arachis de la seccién Caulorrhizae no se pudieron
diferenciar ni por polimorfismo isoenzymatico ni por
rasgos morfolégicos,  Tampoco contenfa patrones
especificos que pudieran estar relacionados con el origen
geografico del germoplasma.
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Arachis glabrata. La coleccion de 14 accesiones de 4.
glabrata mantenida en el CIAT se caracterizé utilizando
46 descriptores vegetativos y reproductivos.  Los
descriptores del fruto y de la semilla se excluyeron
debido a la ausencia de fructificacion. Se hizo un anlisis
de conglomerados de sus principales componentes para
agrupar tipos de plantas morfolégicamente similares.
Mediante la utilizacién de aquellos nueve caracteres que
mas contribuyeron a los dos primeros componentes se
distinguieron siete grupos morfoldgicos en el analisis de
conglomerados (indice de la semejanza 0.91), lo que
indica una variacién genotipica amplia dentro de este
germoplasma. [B. L. Maass, A. Ortiz, A. M. Torres,
M. F. Bermudez, J. M. Alarcon]

2.3 Taxonomia de Araclis

Actualmente estd disponible un nuevo tratamiento
sistematico del género Arachis: Krapovickas, A. 'y
Gregory, W. C. 1994, Taxonomia del genero Arachis
(Leguminosae). Bonplandia 8:1-186.

3. Evaluacién para Adaptacién Ambiental

La mayorfa del germoplasma de Arachis es originario de
Brasil, donde se le ha asignado la sigla BRA (de
EMBRAPA) y el respectivo nimero de accesién. A los
materiales introducidos al CIAT se les asigna un nimero
de accesion CIAT. Ver Anexo donde se incluyen la
correspondencia entre las accesiones BRA y CIAT.




3.1 Planaltina, Brazil'
Seecion Caulorrhizae

Vivero. La reciente coleccion de 32 accesiones de
Arachis fue establecida para evaluacion y multiplicacion
preliminar. Después de 8 meses de establecimiento, se
encontr6 una amplia variedad en el indice de adaptacién
agronomica (malo a excelente), la cobertura del suelo
(50% a 100%) y retencion de hoja (bajo y alto). Las
accesiones sobresalientes son A. pintoi BRA 031291,
031895, 032239, 032328, 032352, 032361, 032395,
032433 y 033430. |E. A.Pizarroy A. K. B. Ramos]

Ensayo en parcelas pequeiias. En 1992, se establecio
un ensayo con 46 accesiones asociadas con Paspalum
atratun BRA-009610 en dos tipos de suelo en el CPAC,
Planaltina, Brasilia; uno, representativo de éreas bajas y
el otro, de 4reas bien drenadas del Cerrado.

Los promedios de rendimiento de materia seca (MS) a los
45 dias en época seca (118 mm) y a los 180 de rebrote en
época de lluvias (1054 mm) durante el primer afio fueron
similares en ambas areas (1.7 t/ha vs, 1.5 t/ha a los 45
rebrote de dias y 4 t/ha vs. 3.6 t/ha a los 180 dfas,
respectivamente).

En el segundo afio ocurri6 una reduccién notoria en el
rendimiento de MS en ambos sitios. El promedio de
produccion de MS en el drea bien drenada a los 45 dias
de rebrote (313 mm) fue marcadamente inferior que en el
area baja (0.05 t/ha vs. 1.5 t/ha) y a los 180 dias de
rebrote (1132 mm) fue 54% mas baja (2.6 t/ha vs. 5 t/ha,
respectivamente). La proporciéon de leguminosa
disminuy6 de 47% a 15%. Las asociaciones maés
productivas y estables en ambos sitios se obtuvieron con:
A. pintoi CIAT 17434, 18748, 22159, 22160 y BRA-
031828, -031844 y -031852.

La retencion de hojas verdes fue menor en la parte
superior del paisaje durante la estacion seca. La
retencion de hojas verdes en septiembre, al final de la
estacion seca ocurrié sélo en A. pintoi CIAT 17434,
18748 y BRA-031852 en la sabana bien drenada,
mientras en la mas baja sobresalieron A. pintoi CIAT
18750, 22160, 22159 y BRA-030082;-030449;-031861 ;-
031828.

' Ver anexo para accesiones BRA y ndmeros de
accesion del CIAT correspondientes.

El rendimiento de semilla, |5 meses después del
establecimiento, de las 46 accesiones que crecieron en
asociacién con P. atratum BRA-009610 en el area
inundada en forma estacional vari6 entre 0 y 4 t/ha para
las accesiones de A. pintoi y entre 0 'y 400 kg/ha para A.
repens. Las accesiones de A. pinfoi que produjeron 2 t/ha
o més de semilla fueron: A. pintoi CIAT 22148, 22255,
22258 y 22160; 3 t/ha 0 mas A. pintoi CIAT 22155y 4
t/ha o mas: A. pintoi CIAT 22150. [M. A. Carvalhoy
E. A. Pizarro]

Accesiones promisorias. Se seleccionaron siete
accesiones de A. pintoi, que habian mostrado buen
comportamiento agronémico en evaluaciones anteriores
en EMBRAPA-CPAC, o se habian mostrado vigorosas al
momento de la recoleccion. Estas accesiones fueron
seleccionadas para evaluacién con Paspalum maritimum
BRA-028075, una accesién con alta retencion de hojas
durante la estacién seca. El ensayo se sembré en enero
de 1993 en un suelo hidromorfo hiimedo, representativo
de zonas bajas y humedas del Cerrado, localizado en el
Colegio Agricola de Brasilia.

Entre enero de 1993 y febrero de 1995 (1524 mm
precipitacion), la produccién total de MS anual fue
similar, siendo en promedio de 5 t/ha; no obstante, el
rendimiento de la leguminosa mostré una amplia
variacion —desde 0.2 t’/ha de MS para 4. pintoi CIAT
22172 hasta 3.2 t/ha de MS para A. pintoi BRA-031828.
La invasion de malezas fue escasa, y entre febrero y julio
de 1995 (447 mm de precipitacién) en dos cosechas se
produjeron 4 t/ha de MS con A. pintoi CIAT 22172y 7
t/ha de MS con A4. pintoi BRA-031828.

La reserva de semilla en el suelo 18 meses después del
establecimiento fue baja en todas las accesiones
evaluadas (8 a 650 kg/ha), si se compara con su
rendimiento cuando se cultivan en la misma area, pero
en asociacién con P. afratum BRA-009610. Arachis
pintoi BRA-031828 parece ser una accesioén promisoria.
El area del ensayo se sometié a pastoreo a partir de
octubre de 1995. |E. A. Pizarro, A. K.B.Ramos y
M.A.Carvalho]

Seccién Arachis
Los tipos de planta mas frondosos, de la seccion Arachis,

ain aquellos con un ciclo de vida corto, pueden ser
promisorios en sistemas agricolas mixtos.




En un éarea bien drenada del Cerrado brasilefio se
evaluaron 35 accesiones de A. Aiypogaea seleccionadas
por I. Godoy del Instituto Agrondmico de Campinas, Séo
Paulo. En la evaluacion se incluyé como testigo A.
pintoi CIAT 22160.

Noventa dias después de la siembra, se encontraron
diferencias significativas (P < 0.01) en el rendimiento de
MS. El rango de produccion vario desde 0.75 t/ha para
A. pintoi hasta 5 t/ha para 4. hypogaea V 5554. La
cantidad de MS acumulada a los 180 dias después de la
siembra era mas bajo (P < 0.001) que a los 90 dias,
debido, especialmente, al resquebrajamiento de las hojas.

El promedio de produccion de MS del rebrote (entre 90
y 180 dias, y 486 mm de precipitacion) en las accesiones
de A. hypogaea fue 50% mas bajo que en A. pintoi CIAT
22160, El indice de cobertura del suelo fue 3.7 para las
primeras accesiones y de 1.7 para la segunda.

El rendimiento de semilla pura a Jos 180 dfas después de
la siembra fue diferente (P < 0.05) entre accesiones,
siendo el rango entre 1.3 y 2.2 t/ha para las accesiones
hypogaea, y de 400 kg/ha para 4. pintoi. |E. A. Pizarro,
M. A. Carvalho y A. K. B. Ramos]

3.2  Colombia

Evaluacion agronémica. En 1994, se sembraron en seis
sitios 27 accesiones disponibles de A. pintoi y cinco de A.
repens, para evaluar la interaccién de genotipo x
ambiente. Como rango de ambiente en el tropico
htimedo se escogié la estacién experimental ICA-
Macagual y en la hacienda La Rueda, Caquetd; en las
sabanas se localizo en el Cl. Carimagua, en un suelo
franco-arenoso (Alegria) y en un franco-arcilloso
(Alcancia); en la zona de laderas secas estacionales de
Chinching en un suelo fértil franco-arcilloso y en un
franco-limoso en Popayan. La leguminosa se establecié
en una asociacion con graminea comun (B. humidicola
CIAT 6133). Después de un corte inicial de
estandarizacién, el manejo ha consistido en pastoreos
fuertes cada 30 dias. En Popayan, donde no hay
disponibilidad de animales, las parcelas se cortan con la
misma frecuencia que se pastorean las demas.

Debido a la escasez inicial de material, para la siembra se
utilizaron estolones enraizados de Arachis, plantados
cada 50 cm en dos surcos continuos entre tres surcos de
I m de la graminea. El tamaiio de las parcelas fue de 3 m
x 2 m, con una densidad de la leguminosa del 40%.
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Mediciones. Durante los 4 meses del establecimiento, se
hicieron dos observaciones sobre la tasa de crecimiento
de los estolones (cm/dia); la cobertura del suelo (%); la
capacidad de enraizamiento de los estolones; ademds, se
observd la presencia de enfermedades, plagas y las
deficiencias nutricionales mas evidentes. El comienzo de
la floracidn se determiné cada 2 semanas, cuando el 50%
de las plantas presentaban antesis total y florecimiento
(ntimeros/m?). El rendimiento total de MS se midid
mediante el corte de | m* en cada parcela a una altura de
10 cm sobre el suelo.

Floracion. Todas las accesiones iniciaron la floracion en
la época del corte de estandarizacion, excepto A. repens
CIAT 22165 en todos los sitios, y 4. repens CIAT 22164
en Alegria, Alcanciay Macagual. Se encontré una alta
variacion en la intensidad de floracion, siendo A. pinfoi
CIAT 22152 la accesion mas prolifica, y 4. repens y las
accesiones A. glabrata las de menos floracion.

Establecimiento. La celeridad del establecimiento se
puede evaluar con base en la cobertura del suelo y por Ia
tasa de expansion lateral de los estolones, aunque ambas
variables son muy diferentes. Algunas accesiones
estoloniferas, en particular 4. repens, invade rapidamente
el suelo, pero no proporciona mucha cobertura y sus
estolones no enraizan, Ambas caracteristicas —cobertura
y expansién— estan relacionadas con el vigor inicial de
la planta y con rendimiento de MS, aunque el Gltimo
depende de la capacidad de la planta para expandirse
verticalmente cuando la competencia de la graminea es
mas intensa.

En los seis sitios seleccionados el establecimiento fue
diferente: En Chinching, la cobertura del suelo fue
rapida, alcanzando un valor maximo en forma temprana,
alrededor de los 120 dias después de la siembra. Ciento
sesenta dias después de la siembra el crecimiento
vigoroso de la graminea dominé la asociacion. La
mayoria de las accesiones de leguminosa no cubrieron
mas del 50% de la parcela; sin embargo, 4. pinfoi CIAT
18747 y 22160 cubrieron mas del 80%.

En Popayan, sucedi6 lo contrario debido al crecimiento
lento de las gramineas y, aunque Arachis también crecid
lentamente, su crecimiento fue lo suficientemente rapido
para invadir totalmente la parcela antes de que se iniciara
la competencia de la graminea. La méaxima cobertura del
suelo sdlo se alcanzo después de 200 dias con.la mayoria
de las accesiones.




En el Caquetd, en la hacienda La Rueda, el vigor y la
cobertura fueron similares a las alcanzadas en Popayan,
mientras que en Macagual, el vigor y el crecimiento
fueron muy variable entre accesiones.

En Carimagua, en ambos sitios —Alcanciay Alegria—
los resultados fueron similares a los obtenidos en
Chinchina, aunque menos pronunciados. En estos sitios,
el desarrollo de Arachis también fue limitado en gran
medida por la presion de enfermedades, en particular la
antracnosis.

En resumen, la tasa diaria de expansién de estolones de
Arachis, 4 meses después de plantados, fue mayor en
Alcancia, seguida de Chinchind, Alegriay La Rueda, y
mas lenta en Popayan y Macagual (Cuadro 4).

La produccion total de MS y de la leguminosa reflejan la
tasa de expansion y cobertura del suelo debido a la
diferencia en condiciones ambientales en los sitios
(Cuadro 5).

Existe una alta variacién dentro de accesiones de A.
pintoi y entre ambientes. Arachis pintoi CIAT 18751,
18747, 22160 y 22155 tienen caracteristicas de
establecimiento superior en términos de vigor vy
crecimiento rapido, mientras que A. pintoi CIAT 22152,
22154, 22156 y 22158 tienen caracteristicas inferiores.
|B. L. Maass y E. A. Cardenas]

Calidad de forraje del nuevo germoplasma de Araclhis.
En el Caqueta, bosque himedo, se evalu6 la calidad de
diferentes especies y accesiones de Arachis; dentro de
éllas, tres de A. glabrata, seis de A. repens y 21 de A.
pinfoi.

Cuadro 4. Celeridad de establecimiento de accesiones de Arachis pintoi en seis sitios en Colombia. Medida como extension

lateral (cm/dia), 4 meses después de [a siembra.

Sitio: Alcancia Alegria La Rueda Macagual Chinchina Popayan
Tasa de expansion lateral (cm/dia):
Media 0.42 ** 0.29 ** 0.26 ** 0.20 ** 0.32 ** 0.17 **
Rango 0.10-0.61 0.04-0.49 0.06-0.44 0.04-0.36 0.10-0.53 0.05-0.31
Accesiones seleccionadas:
Rango 0.43-0.01 0.27-0.41 0.15-0.42 0.12-0.30 0.24-0.53 0.14-0.29
Rangos:
CIAT 17434® 7 3 12 9 23 15
CIAT 18744b 6 16 4 7 10 12
CIAT 18748b 11 19 6 12 7 6
CIAT 22159¢ 9 7 19 27 13 3
CIAT 22160c 14 4 5 4 2 7
CIAT 22154d 18 11 23 25 15 20
CIAT 18747e 2 9 3 15 ] 4
CIAT 18751e 1 8 9 10 3 2

a = Testigo; b = Accesiones seleccionadas debido a su buena compatibilidad con gramineas;
¢ = Accesiones seleccionadas debido a su tolerancia a la sequia; d = Calidad superior;

e = Tasa de crecimiento superior durante el establecimiento.

** = Diferencias entre accesiones (por sitio) altamente significativa ( P> 0.0001), prueba de F.




Cuadro 5. Produccion total de MS de la pastura y de la leguminosa durante el establecimiento de todas las accesiones de
Arachis pintoi y de las 14 mas productivas en cuatro sitios en Colombia.

Sitio: La Rueda Macagual Chinchina Popayan Media

Total MS gramineas + leguminosa (g/m?):

Promedio de 14 accesiones 682.0 * 776.0 * 656.5ns 278.9ns 598.4 **

Rango de 14 accesiones 540-961 499-1096 499-739 198-342

Producciéon de MS de la

leguminosa (g/m?):

Promedio de total 20.9 16.7 333 29.5 25.1

Promedio de 14 accesiones 453 ** 32.7ns (9.3 * ¥* 60.1 * 51.8 % %*

Accesiones seleccionadas:
CIAT 17434a 26.1 de 44.6 54d 16.8 cd 232e
CIAT 18744b 57.1 abcd 24.3 65.6 ¢ 51.7 bed 49.7 bed
CIAT 18746 30.7 de 52.1 51.8 cd 53.9 bed 47.1 bede
CIAT 18747¢ 76.1 abc 20.7 1884 a 75.0 abc 90.1 un
CIAT 18748b 82.8a 33.0 54.1 cd 67.5 abed 59.4 be
CIAT 18751e 54.7 abced 58.5 [31.5b 119.4 un 91.0a
CIAT 18752 77.2 ab 38.0 7.2d 87.8 ab 52.6 bed
CIAT 22148 41.8 bede 27.9 10.4 d 26.4 bed 26.6 de
CIAT 22150 133e 372 54.2 c¢d 74.1 abc 44,7 cde
CIAT 22154d n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
CIAT 22155 33.1 de 13.9 159.0 ab 83.2 ab 72.3 ab
CIAT 22157 38.2 cde 42.3 31.5cd 30.8 bed 35.7 cde
CIAT 22159c 24.0 de 1.0 45.1 cd 84.9 ab 38.7 cde
CIAT 22160c 56.2 abcd 19.5 150.3 ab 66.3 abced 73.1 ab
CIAT 22165fF 22.7 de 45.0 15.0 cd 42d 21.7 e

Diferencias significativas entre accesiones, Prueba F: *** =P > 0.0001; ** = P> 0.001; * =P > 0.,05

a. Testigo; b. Accesiones seleccionadas por su buena compatibilidad con las gramineas; c. Accesiones seleccionadas
por su tolerancia a la sequia; d. Calidad superior, no incluye el rendimiento de las 14 accesiones;

e. Tasa de crecimiento superior durante el establecimiento. f. Unicamente la accesion A. repens.

pintoi CIAT 17434 cv. Mani Forrajero Perenne. {C.
Lascano y N. Narviez]

Los resultados mostraron poca diferencia en N y DIVMS
entre especies de Arachis. Las accesiones sobresalientes
de A. pintoi CIAT 18744 y 18748 (con buena
compatibilidad con gramineas agresivas y persistentes
bajo pastoreo) y 4. pintoi CIAT 22160 (tolerante a la
sequia) presentaron valores de DIVMS ligeramente
mayores que el cultivar comercial 4. pintoi CIAT 17434.
Se debe notar que la alta DIVMS de 4. pintoi CIAT
22154 se relaciona con una menor concentracion de
taninos (Cuadro 6).

4. Tolerancia a enfermedades e insectos

Durante 1994 y 1995 no se condujo alguna investigacion
especifica sobre enfermedades o plagas que atacan las
especie silvestres de Arachis.

En general, las enfermedades no se han considerado una
limitacién principal para la adaptacion y utilizacion de
Arachis. Sin embargo, las enfermedades comunes del
mani (4. hypogaea) se encuentran muy difundidas y se
han identificado algunos virus, También se ha observado
una alta incidencia ocasional de antracnosis, en particular,
en material sembrado vegetativamente.

Arachis glabrata tiene menos taninos extractables y
ligados en comparacién con las otras especies.

Estos resultados muestran que las accesiones de 4. pintoi

mas avanzadas por razones agronomicas, tienen una
calidad forrajera alta o mayor que el cultivar comercial A.

4-8




Cuadro 6. Variacién en calidad entre accesiones de Arachis establecidas en un sitio de bosque hiimedo (CI. Macagual,

Caqueta, Colombia).

Especies Numero de N DIVMS Taninos condensados
accesiones (%) (%) Extractables Ligados
(%) (%)
A. glabrata .
Promedio 3 2.7 73.6 03 0.9
Rango (2.4-3.1) (72.2-76.1) (0.2-0.6) (0.7-1.0)
A. pintoi
Promedio 22 2.8 74.7 24 2.3
Rango (2.1-3.3) (69.6-82.4) (0.4-3.3) (0.8-3.0)
CIAT 17434a 2.9 71.5 2.5 2.4
CIAT 18744b 32 78.0 1.4 3.0
CIAT 18748b 2.9 75.8 2.5 2.1
CIAT 22159¢ 3.4 69.6 2.5 2.3
CIAT 22160c 3.0 74.5 1.9 1.8
CIAT 22154d 2.3 824 0.4 0.8
A. repens
Promedio 5 3.4 71.6 1.8 2.4
Rango (2.6-3.7) (68.6-76.3) (0.6-2.6) (1.4-3.4)

a = Testigo; b = Accesiones seleccionadas por su buena compatibilidad con gramineas; ¢ = Accesiones seleccionadas
por su tolerancia a la sequia; d. Accesiones de calidad superior.

Cyrtomenus bergi, un insecto polifago, subterraneo,
puede atacar la semilla a través de la vaina y predisponer
las plantas al ataque de patogenos y, a la vez, reducir el
rendimiento de semilla. La produccion de semillas estd
limitada en algunas éreas por la presencia de este insecto.
Como el insecto es también comun en yuca, papa, maiz,
mani y cafia de azicar, es necesario tomar las medidas
necesarias cuando se seleccionan dreas para produccion
de semillas de Arachis.

S. Manejo para un establecimiento
rapido y altos rendimientos

5.1 Planaltina, Brasil

Se realizaron varios experimentos para determinar el
efecto de diversos factores en la celeridad de
establecimiento.

Tasa de siembra. En un suelo hidromorfo de Planaltina,
se establecié un ensayo con A. pinfoi CIAT 22160,
colocando 2, 4, 6, 8 y 10 semillas por metro lineal, en
surcos de 0.5 m de ancho (equivalente a 5, 10, 15y 20 6
25 kg/ha de semillas puras germinables (SPQG)).
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Se encontré un efecto del aumento de la cantidad de
semilla en el rendimiento de A. pintoi CIAT 22160 y en
fa competencia con las malezas. Durante el
establecimiento (140 dias, 800 mm y 70 dias Hluviosos),
el rendimiento de MS de Arachis aumento de 0.5 t/ha con
5 SPG/ha hasta 1.5 t/ha con 25 SPG/ha (P < 0.001),
dando una relacién de:

MS (kg/ha) = 150 + 48 (SPG/ha)

La mayor tasa de siembra redujo significativamente
(P <0.001) el rendimiento de las malezas.

Se considera que 10 semillas/m es la cantidad minima
para el establecimiento de la mayoria de las leguminosas
forrajeras, pero esto resulta relativamente costoso para
Arachis debido al alto peso de la semilla de esta
leguminosa; para comparacion, el peso de 100 semillas
de A. pintoi, C. macrocarpum, S. guianensis es,
aproximadamente, de 24, 5 y 0,3 g respectivamente. El
balance entre nimero de semillas y costo es por lo tanto
muy critica para Arachis. {E. A. Pizarro, A, K.
B.Ramos, M. A.Carvalho}



Efecto de P, KK y cal. Se investigd la importancia de
nutricién adecuada en el establecimiento de Arachis.
Para el efecto se establecio un ensayo en un suelo no
cultivado bien drenado en Planaltina. Se midié el efecto
de la cal (0 y 75% de saturacion de bases), el K (0 y 100
kg/ha) y el P (0 y 52 kg/ha) en el establecimiento de 4.
pintoi CIAT 22160. El P afectd en forma significativa (P
<0.001) el rendimiento y la cobertura del suelo, pero la
cal y el K no influyeron en estas propiedades durante el
establecimiento de la leguminosa. Sin P, la cobertura del
suelo a los 130 dias después del establecimiento fue de
20%, y con 52 kg/ha de P fue de 80%, siendo la
produccién de MS de 300 kg/ha y 1200 kg/ha,
respectivamente, |L. Vilela y E. A. Pizarro]

5.2 Colombia

En un experimento de campo en el CI. Carimagua, se
demostré nuevamente que el establecimiento de Arachis
es mas rapido con el uso de la fertilizacién adecuada de
fosforo, bien sea en cantidades pequefias colocadas
debajo de la semilla o cantidades mas grandes aplicadas
al voleo.

Parece ventajoso establecer Arachis junto con otras
leguminosas de radpido establecimiento, como
Stylosanthes o Centrosema.

La investigacion sobre el desarrollo de Arachis como un
componente de pasturas (ver seccion 8-10) ha
demostrado claramente la necesidad de efectuar un
pastoreo fuerte en forma temprana para reducir la
competencia de la graminea asociada.

5.3 Costa Rica

Establecimiento de Aracliis pinfoi en asociacién con
Brachiaria humidicola utilizando diferentes métodos
de propagacion para la leguminosa. En un suelo 4cido
de San Isidro, Costa Rica, se establecié Arachis pintoi
CIAT 17434 utilizando: (1) estolones de 25 cm de largo,
(2) semilla, y (3) unas plantulas de 1 mes de edad, en
surcos alternos con B. humidicola cv. Llanero. La
distancia de siembra fue de 0.5 m dentro de surcos y | m
entre la graminea y el surco de la leguminosa. Los
tratamientos se replicaron cuatro veces.

El trasplante de plantulas de Brachiaria desde almécigo
es un sistema ampliamente utilizado por agricultores
pequeiios de la region. La razdn para esta practica, seglin
éllos, es econ6mica, ya que se requiere menos semilla y
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es mas segura para establecer pasturas en dreas de laderas
pendientes.

Treinta dias después de siembra se encontré que el
nimero de plantas establecidas fue igual en los
tratamientos, pero aquellas plantas provenientes de
semillas eran mas vigorosos que aquellas de estolones o
fas pldntulas trasplantadas. [A. Valerio y R. Quiroz]

Efecto de la quema y la aplicacién de herbicidas en la
recuperacion de Arachis pintoi establecido con
estolones o por semilla presente en el suelo. En el
estudio se determina la efectividad de quemar y de
aplicar herbicidas en la supervivencia de A. pintoi ya
establecido.

El ensayo se realizé en un Inceptisol en Guépiles (trépico
htimedo) donde habia una poblaciones de | afio de edad
de A. pintoi CIAT 17434, 18744 y 18748, con las
siguientes cantidades estimadas de semilla en el suelo:
2080, 550 y 600 kg/ha, correspondientes a 1977, 374 y
462 semillas/m?® respectivamente.

Se aplicaron los tratamientos siguientes:

I.  Quema,

2. Quema + Picloram + 2,4-D amina (1.5% v/v), 30
dias después de la quema.

3. Picloram +24-D amina (1.5% v/v) + Atrazina (2.5 kg/ha

de i.a.), una aplicacién.

4. lgual al tratamiento anterior, pero el Picloram + 2,4~
D amina, se repiti6 a intervalos mensuales.

5. Metsulfuron-metil (0.23 kg/ha de i.a.) + Atrazina
(2.5 kg/ha de i.a.) en una aplicacién, y Metsulfuron-
metil (0.23 kg/ha de i.a.) a intervalos mensuales.

La precipitacion durante 18 meses del periodo
experimental fue de 7011 mm,

Todas las accesiones se recuperaron después de la quema
o de una sola aplicacién de herbicidas, tanto cuando se
establecieron por estolones o mediante semilla en el
suelo.

La recuperacién de las plantas se monitored en detalle en
los tratamientos (4) y (5) en los cuales se hicieron
aplicaciones repetidas de los herbicidas (Cuadro 7). Se
observé que después de 2 a 3 meses de aplicaciones
repetidas de Picloram + 2,4-A amina (1.5% v/v) y
después de 5 a 6 meses con aplicaciéon repetida de
Metsulfuron-metil (0.23 kg/ha de i.a.), atin sobrevivian
yemas a partir de los-estolones,




Cuadro 7. Observaciones mensuales de rebrote de estolones y emergencia de semillas después de las aplicaciones
repetidas de herbicidas en varias accesiones de Arachis pintoi en Gudpiles, Costa Rica.

A. pintoi Meses después del tratamiento

Accesién  Tratamiento

No. CIAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 TOTAL

Rebrote/m?

17434 | 17 13 1 0 0 0 31
2 14 33 3 1 1 0 52

18744 | 7 11 0 0 0 O 18
2 0 19 21 2 4 0 46

18748 | 45 21 3 0 0 O 69
2 0 I5 53 61 40 6 175

Plantulas/m?

17434 | 0o 15 8 It 4 9 9 7 1121 18 9 2 1 0 | 1 0 127
2 0 36 o6 It 2 11 9 4 5 16 1 11 24 1 0 0 0 1 148

18744 l 0 0O 0 0 O | 0 O 1 0 1 2 2 0 0 | I 1 10
2 0 0 0o 2 ] ! 0 0 | | ] 2 4 0 0 0 0 O 13

18748 1 0 0 0 0 1 I 0 O 1 | 1 2 1 0 0 | 1 1 11
2 0 0 0 0 | 0 2 | | 3 2 3 6 1 0 | 0 0 21

Tratamientos: 1. Picloram +2,4-D Amina + Atrazina una aplicacion, mas picloram + 2.4 D amina a intervalos mensuales.
2. Metsulfuron-metil + Atrazina una aplicacién, mas Metsulfuron-metil a intervalos mensuales.

La emergencia de plantulas a partir de la reserva de
semillas fue mayor en A. pinfoi CIAT 17434, que tiene el
mayor banco de semilla en el suelo. Las observaciones
se continuaron durante 18 meses, aunque después de 13
meses se presenté una disminucion severa en emergencia
de plantulas. Arachis pintoi CIAT 18748 presentd una
mayor recuperacion a partir de los estolones que las otras
dos accesiones.

Estas observaciones muestran la alta tolerancia de A
pintoi a la aplicacién de herbicidas y la capacidad de esta
especie para recuperarse mediante los estolones o las
reservas de semilla en el suelo. [P. J. Argel, A. Valerio,
R. Martinez}

6. Condiciones optimas para producciony
almacenamiento de semillas
6.1 Condiciones de almacenamiento

En un estudio para determinar la viabilidad de cuatro
lotes de semilla producida en diferentes regiones de
Colombia, conservados bajo tres condiciones ambientales
de almacenamiento: 25 a 30 °C y 60% a 75% HR, 10 a
15 °Cy 50% a 55% HR (Testigo A) y HR < 10% y 20
°C (Testigo B).

Se encontro, en pruebas de germinacion 2,4, 8, 10y 14
meses después de la cosecha que, la dormancia causa



plintulas anormales y este efecto no desaparecid
completamente sino entre 6 y 8 meses después de la
cosecha.

Lasemilla almacenada en las condiciones ambientales del
CIAT en Palmira, empezé a perder viabilidad 10 meses
después de la cosecha, pero en las dos condiciones
controladas no present6 disminucion en la germinacion,
después de 14 meses de almacenamiento, cuando el
estudio finalizo.

El secado natural redujo el contenido de humedad de la
semilla a 6.5%.

Se encontraron diferencias en la calidad fisiologica entre
lotes de semilla producida en diferentes sistemas, los
cuales no fueron distinguidos por la prueba de
tetrazolium.

Este estudio sugiere que la dormancia de semilla en
Arachis debe estudiarse en mas detalle. |C. L. Cardozo,
Universidad Nacional, Palmira|

Hay pocos estudios sobre el efecto de las condiciones
ambientales en el mantenimiento de la calidad de la
semilla de 4. pintoi.  Sin embargo, existen algunas
observaciones que merecen citarse. En Cochabamba,
Bolivia, la empresa SEFO-SAM ha almacenado semilla
de esta leguminosa durante 5 afios con una pérdida de
10% en viabilidad. Por el contrario, semilla de buena
calidad almacenada durante 2 meses en el ambiente
hiimedo del Caqueté, Colombia, perdié completamente su
viabilidad después de 2 meses.

Las observaciones de campo sobre el manejo de semilla
son también relevantes. Cuando la semilla se seca

inmediatamente después de la cosecha se presentan pocos
problemas con la germinacién posteriormente. Sin
embargo, el almacenamiento temporal en bolsas antes del
secado favorece el ataque de hongos en las pruebas de
germinacién. Por lo tanto, es necesario investigar el
efecto de la infestacion fungosa en la viabilidad de la
semilla.

6.2 Defoliacion

En un estudio sobre el efecto de la defoliacion —3, 6y 9
meses después de la siembra— de A. pintoi CIAT 22160,
se encontré que las frecuencias de 3 y 6 semanas
afectaron el rendimiento de semilla pura (130 kg/ha),
mientras que sin defoliacién se produjeron 860 kg/ha de
semilla pura. |E. A. Pizarro y M. A. Carvalho]

6.3 Efecto de las condiciones de almacenamiento y ¢l
origen en la calidad de Ia semilla de dos ecotipos
de Arachis piutoi,

Dos lotes de semilla de 4. pintoi, CIAT 18744 y 17434
que se cosecharon en enero de 1995 en Guapiles (tropico
htimedo) y Atenas (trépico subhiimedo), Costa Rica, se
conservan en este tiltimo sitio. Cada 2 meses se realizan
pruebas de germinacion de semilla con o sin vainas y
almacenadas en ambientes controlado (18 °C y 55% HR)
y sin control (27 °C y 80% a 95% HR). El conteo de
plantulas normales y defectuosas se hace cada 7, 14 y 21
dias. Igualmente, se cuentan las semillas buenas y
descompuestas.  Los resultados preliminares, como
porcentajes de germinacion, indican una alta interaccion
entre sitios de cosecha y las variables clase de semilla,
condiciones de almacenamiento, edad de la semilla y
accesiones (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentajes de germinacion de dos introducciones de A. pintoi, cosechados en Guépiles y Atenas (Costa Rica)

y almacenados en condiciones controladas y no controladas.

Variables Atenas Gudpiles Diferencia entre sitios
(%)
. ) Con vaina 47 a' 23 b *2
Tipo de semilla ) .
Sin vaina 45 a 24 b *
Condiciones de almacenamiento Incontrolado 56 ¢ 36e *
Controlado 35d 11 f *
2 46 20 h *
Edad de semilla meses 5
4 meses 45 g 27h *
17434 St 28 k *
Accesion CIAT l
18744 41 191 *
Promedio de germinacion 46 24 A

" Para cada sitio, promedios de las variables seguidos por la misma letra no son diferentes (P < 0.001).2 P < 0.05.

4-12




La semilla cosechada en Gudpiles ha presentado
porcentajes de germinacion sisteméticamente inferiores
en el tiempo, lo cual indica una fuerte dormancia de ésta.

Dentro de cada sitio se ha presentado mayor germinacion
de 1a semilla almacenada en condiciones no controladas
que en aquella mantenida en cuarto frio, siendo mas
notorio en A, pintoi CIAT 17434 que en A. pintoi CIAT
18744, No se han encontrado diferencias en germinacién
de la semilla con o sin vaina, o en semilla almacenada por
2 6 4 meses. |P. J. Argel, A. Valerio y G. Pérez]

4-13

7. Diversidad genética y conservacion de
especies silvestres de Arachis

Durante 1994 y 1995 no ha se han efectuado trabajos en
esta area, Se propone emprender un estudio de
diversidad genética, distribucion e implicaciones
geograficas para la conservacion, una vez que se tengan
los recursos financieros adicionales para un proyecto
sobre preservacion de especies silvestres de Arachis.

8. Comportamiento reproductivo y
compatibilidad de especies

No se desarrollaron actividades durante 1994-1995,



ANEXO. Listado de accesiones de Arachis originarias de Brasil y conservadas en el CIAT, organizado por
numero de accesion BRA.

A. pintoi BRA-012122 = CIAT 18744 A. pintoi BRA-031348 = CIAT 22295

A. pintoi BRA-013251 = CIAT 17434 A. pintoi BRA-031356 = CIAT 22289

A. pintoi BRA-014931 = CIAT 18745 A. pintoi BRA-031364 = CIAT 22237

A. pintoi BRA-014940 = CIAT 18746 A. pintoi BRA-031381 = CIAT 22240

A pintoi BRA-015083 = CIAT 18747

A. pintoi BRA-015121 = CIAT 18748 A. pintoi BRA-031399 = CIAT 22234

A. pintoi BRA-015253 = CIAT 18749 A. pintoi BRA-031445 = CIAT 22266

A. pintoi BRA-015598 = CIAT 18750 A. pintoi BRA-031453 = CIAT 22267

A. pintoi BRA-016357 = CIAT 18751 A. pintoi BRA-031461 = CIAT 22268

A. pintoi BRA-016683 = CIAT 18752 A. pintoi BRA-031496 = CIAT 22236
A. pintoi BRA-031500 = CIAT 22241

A. pintoi BRA-020401 = CIAT 20826 A. pintoi BRA-031526 = CIAT 22290

A. pintoi BRA-030252 = CIAT 22148 A. pintoi BRA-031534 = CIAT 22238

A. pintoi BRA-030261 = CIAT 22149 A. pintoi BRA-031542 = CIAT 22269

A pintoi BRA-030325= CIAT 22150 A. pintoi BRA-031551 = CIAT 22270

A. pintoi BRA-030333 = CIAT 22292

A. pintoi BRA-030368 = CIAT 22172 A. pintoi BRA-031798 = CIAT 22271

A. pintoi BRA-030384 = CIAT 22151

A. pintoi BRA-030392 = CIAT 22173 A. repens BRA-029190 = CIAT 22161

A. pintoi BRA-030465 = CIAT 22174 A. repens BRA-029220 = CIAT 22162

A. pintoi BRA-030481 = CIAT 22152 A. repens BRA-029211 = CIAT 22293
A. repens BRA-030082 = CIAT 22163

A. pintoi BRA-030490 = CIAT 22175 A. repens BRA-030449 = CIAT 22164

A. pintoi BRA-030511 = CIAT 22153

A pintoi BRA-030520 = CIAT 22154

A. pintoi BRA-030546 = CIAT 22256

A. pintoi BRA-030601 = CIAT 22155

A pintor BRA-030619 = CIAT 22156

A. pintoi BRA-030872 = CIAT 22257

A. pintoi BRA-030899 = CIAT 22231

A. pintoi BRA-030929 = CIAT 22258

A. pintoi BRA-030945 = CIAT 22176

A. pintoi BRA-030988 = CIAT 22157

A. pintoi BRA-031003 = CIAT 22158

A. pintoi BRA-031135= CIAT 22159

A. pintoi BRA-031143 = CIAT 22160

A pintoi BRA-031194 = CIAT 22259

A. pintoi BRA-031208 = CIAT 22232

A. pintoi BRA-031216 = CIAT 22260

A. pintoi BRA-031224 = CIAT 22233

A. pintoi BRA-031267 = CIAT 22261

A pintoi BRA-031275 = CIAT 22239

A. pintoi BRA-031283 = CIAT 22262

A pintoi BRA-031291 = CIAT 22294

A pintoi BRA-031305 = CIAT 22235

A. pintoi BRA-031313 = CIAT 22263

A. pintoi BRA-031321 = CIAT 22264

A pintoi BRA-031330 = CIAT 22265
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Proyecio: Acervos genéticos mejorados de especies forrajeras de Arachis

Actividades propuestas para 1996

i.  Adquisicion de germoplasma de Arachis
Recoleccion de germoplasma de Arachis en Paraguay.

Continuar con la introduccién y supervision fitosanitaria
del germoplasma nuevo que llega al CIAT.

La Unidad de Virologia hara un indice de todas las
accesiones del germoplasma de Arachis por serologia,
microscopia electrénica y electroforesis de geles de
acidos nucléicos.

Los diferentes virus encontrados en Arachis estan siendo
caracterizados para desarrollar técnicas confiables de
diagnéstico y para facilitar el intercambio internacional
de germoplasma.

2. Caracterizacion de germoplasma de Arachis

Se continuarda la caracterizacion morfolégica 'y

bioquimica.

Se intercambiardan datos sobre caracterizacién con
CENARGEN e ICRISAT

3. Evaluacion para adaptacion ambiental

Se continuara la evaluacion de interaccion de genotipo x
ambiente de A. pintoi, incluyendo las nuevas accesiones
de germoplasma obtenidas mediante recoleccién

Se evaluaran cinco accesiones nuevas de 4. pinfoi en
Atenas, Costa Rica, en asociacion con gramineas bajo
manejo de pastoreo.

4, Toleraucia a enfermedades e insectos

Se iniciard un programa para evaluar resistencia a
enfermedades entre todas las accesiones de Arachis,
después de determinar el método apropiado de
inoculacién. Se hara énfasis en las enfermedades
antracnosis por Colletotrichum y mancha foliar por
Cercospora.

Se adelantaran contactos se con patélogos del ICRISAT.
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5.  Manejo para un establecimiento rapido y altos
rendimientos

Se estableceran experimentos para evaluacion de Arachis
en pasturas asociadas a nivel de finca..

6. Investigacion de condiciones oOptimas para
produccion y almacenamiento de semillas

Se continuaran los experimento de seguimiento de la
calidad de semilla.

Se conduciran experimentos para vigilar el efecto de los
patégenos sobre la calidad de la semilla a través del
tiempo.

Se establecera un experimento para explicar la diferencia
en produccién de semilla entre campos plantados con
material vegetativo o con semilla

7.  Diversidad genética y conservacion de especies
silvestres de Arachis

Se hard la localizacion exacta de accesiones y
especimenes del herbario para introducir una base de
datos al GIS (Geographic Information System en inglés).

8. Comportamiento reproductivo y compatibilidad
de especies

Se disefiaran experimentos de facil realizacion con la
asistencia de estudiantes de pregrado de las universidades
locales.






Proyecto: Desarrollo de Cultivares Persistentes de Stylosanthes

Coordinadora del Proyecto: Segenet Kelemu

Justificacion

Las especies de Stylosanthes son leguminosas forrajeras
tropicales y subtropicales con distribuicion natural en
América Central y del Sur. Estas leguminosas estén entre
las mas importantes en Australia, América Central y del
Sur, Africa, Asia y partes del sur de EE. UU. Se utilizan
como forrajeras, abono verde, produccion de harinas
integrales y mejoradoras de barbechos.

La antracndsis es la principal limitacion para el uso de
Stylosanthes como leguminosa forrajera tropical, ya que
afecta su persistencia en pastoreo. El alto rendimiento de
semilla y el vigor de las plantulas son componentes
importantes que podrian contribuir a la persistencia de un
cultivar de Stylosanthes en los sistemas de pastoreo.

La  antracndsis, causada  por  Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc., es la enfermedad de
Stylosanthes més importante y diseminada.  En
Colombia, se ha encontrado que la enfermedad ocasiona
la pérdida completa de las plantas. El patégeno es una
especie heterogénea que consiste en diversas poblaciones
con especificidad de hospedante y amplio rango de
variacion, tanto en morfologia como en patogenicidad.

El centro de origen del género Stylosanthes y, por lo
tanto, el posible centro de diversidad genética del
patégeno, estd en América del Sur. Sin embargo, muy
poco se conoce acerca de la composicion fisiologica de
las razas del patdgeno en esta regién, principalmente
debido a la falta de los cultivares y accesiones
diferenciales apropiados. En la interaccién S
guianensis/C.  gloeosporioides los  estudios de
variabilidad patogénica son dificiles de realizar por la
heterogeneidad de los hospedantes y su domesticacién
relativamente reciente. El conocimiento de la
composicién de las razas de C. gloeosporioides y su
distribucion geografica ayudardn en el desarrollo de
programas de mejoramiento efectivos para resistencia a
antracnosis y de estrategias para administrar los genes de
resistencia.

Objetivos

u Aumentar y caracterizar la diversidad genética en
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especies de Stylosanthes.

Seleccionar y "desarrollar hibridos naturales y
mejorados de germoplasma de Stylosanthes con alto
rendimiento de semilla, buen vigor de plantula y

" resistencia a antracnosis. ‘

B Determinar la variabilidad en el patrén de
virulencia de aislamientos de C. glocosporioides en
Sur América y, de esta forma, disefiar o seleccionar
un conjunto ‘de genotipos de S. guwianensis, que
diferencien las razas fisioldgicas del patogeno; (iv)
para determinar la diversidad genética de C.
gloeosporioides que infecta Stylosanthes spp.

Principales Actividades

{ Caracterizacion de especies de Stylosanthes.

2. Evaluacion de genotipos naturales de Siylosanthes.

3. Nuevo acervos genético de Stylosanthes.

4, Estudios sobre rendimiento de semilla vy
persistencia de plantas.

5. Caracterizacién de C. glocosporioides:

5.1.  Identificacion de los  genotipos
diferenciales de Siylosanthes.

5.2.  ldentificacién de razas fisiologica de
aislamientos de C. gloeosporioides.

5.3.  Caracterizacion de aislamientos de C.
gloeosporioides con base en marcadores
moleculares. ‘

5.4.  Analisis bioquimico de aislamientos de C.

gloeosporioides.
6.  Estudios epidemiolégicos.
Sistemas de transformacion de plantas y resistencia.
8.  Identificacién de nuevas enfermedades.

~

Aspectos Sobresalientes (1994-1995)

diversidad de
con  grupos

8 Se identific6 una amplia
germoplasma de  Swylosanthes
geograficos diferentes.

B Se identificaron genotipos de Stylosanthes con alto
rendimiento de semilla. ‘

®m  Se identificaron genotipos de Stylosanthes
vigorosos y promisorios ‘para resistencia " a
antracndsis. ‘




B Se identificaron 17 genotipos diferenciales de S.
guianensis, con base en los patrones de virulencia
de 45 aislamientos de C. glocosporioides.

B Se determinaron 52 patotipos en aislamientos de C.
gloeosporioides en América del Sur.

B Se encontrd que los aislamientos de C.
gloeosporioides de América del Sur son mas
complejos y diversos que los de Australia, seg(in la
prueba de patogenicidad y analisis de RAPD.

Se demostré que el juego de cuatro diferenciales
australianos de S. guianensis no son suficientes para
fa diferenciacién de aislamientos sudamericanos del
patégeno.

B Se encontraron patotipos "lnicos” entre los

aislamientos sudamericanos que pueden ocasionar

infeccién cruzada de Stylosanthes spp.

8 Se demostré que aislamientos provenientes de
Arachis pintoi pueden causar sintomas de
antracnésis en Stylosanthes spp.

Se demostré que aislamientos que causan sintomas
de antracnésis en Stylosanthes spp. producen
enzimas que degradan la pared célular, lo que
parece estar relacionado con virulencia.

1. Caracterizacion Bioquimica y
Morfologica de Especies de Stylosanthes

Se estan haciendo caracterizaciones morfolégicas y
bioquimicas de la extensa coleccion de S. capitata 'y S.
guianensis (aproximadamente 300 y 1400 accesiones,
respectivamente) existente en el Banco de Germoplasma
la Unidad de Recursos Genéticos y estudiantes de
pregrado de Universidad del Valle, Cali, y. Universidad
Nacional de Colombia en Palmira.

Stylosanthes capitata. El CIAT reuni6 un extenso banco
de germoplasma 'ex-situ' de S. capitata, parte del cual
habfa sido evaluado antes en forma agronémica. Con
base en los datos electroforéticos de cuatro isoenzimas
(en orden descendente de polimorfismo, ¢-EST, B-EST,
ACP, DIA) y protefnas de semilla nativa, se revel6 que
existe un alto grado de polimorfismo intraespecifico. Las
enzimas mas polimoérficas fueron o- y B-esterasas (EST)
y «-B3 fosfatasa acida (ACP), sin embargo, las proteinas
de la semilla fueron ain mas polimérficas. Los patrones
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de banda de ACP y de proteinas de semilla mostraron
alguna relacion geogréfica.

Los sistemas de marcadores investigados fueron utiles
para dactiloscopia de las accesiones S. capitata en el
Banco de Germoplasma mantenido en el CIAT. La
diversidad en esta coleccion es notable y solamente existe
la sospecha sobre la duplicidad de dos accesiones
originarias de sitios adyacentes en el estado brasilefio de
Minas Gerais. En relacién con el niimero de patrones
{inicos, asi como el nimero total de estos, las regiones de
variacion mas alta se encontraron en el norte y nordeste
de Brasil, mientras el sudeste parece ser la region de
menor diversidad para el germoplasma de S. capitata,
independientemente del niimero de accesiones analizado.

Una diversidad relativamente grande se detecto en el
grupo pequefio de germoplasma proveniente de
Venezuela y no se evidenciaron duplicados en él. En el
futuro, se debe enfatizar la recoleccion en este pais, de
acuerdo con las observaciones recientes de Fernandes et
al. (1993) y de Grof et al. (1993), quienes consideran que
el germoplasma de S. capitata originario de Venezuela es
poco afectado por antracnésis, de acuerdo con las
evaluaciones realizadas en Campo Grande, Mato Grosso
do Sul.

La caracterizacién morfologica de S. capitata mostré una
gran variabilidad entre accesiones, con alguna relacion al
origen del germoplasma. Por ejemplo, accesiones que se
originaron en Brasii o  Venezuela fueron
morfolégicamente diferentes. No obstante, los datos
generados aln se deben analizar, [B. L. Maass, S. L
Marulanda, A. Ortiz, 1. C. Visquez]

Stylosanthes guianensis. Hasta el presente, se han
caracterizado 561 accesiones de la coleccion de S.
guianensis L. mantenida en el CIAT, para el efecto se han
utilizando marcadores bioquimicos. Estos marcadores
involucraron protefnas de semilla nativa y las isoenzimas
«-EST, B-EST, aB-ACP y DIA, Todas las pruebas se
realizaron mediante electroforesis en geles de
poliacrilamida (PAGE, en inglés) y los marcadores
isoenzimaticos se seleccionaron con base en su
polimorfismo y calidad de los patrones banda.

Estas 561 accesiones cubren el rango geografico de
distribucién de S. guianensis y representan mas de un
tercio de las 1400 accesiones mantenidas en el Banco de
Germoplasma en el CIAT.

El polimorfismo mostrado por estos marcadores




: 50
bioquimicos es mayor para la isoenzima o-EST, seguido A
por B-EST y, en menor grado, por ACP y DIA. Las 40 N
protefnas de semilla presentaron polimorfismo -]
intermedio, no tan alto como las esterasas ni tan bajo
como el ACP y DIA. De estos cinco marcadores, solo el
polimorfismo en la izoenzima ACP en las proteinas de
semilla nativa se relacionaron con la distribucion

geografica.
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Accesiones (no.)

En el germoplasma originario de Brasil, Argentina y Perll
se encontraron dos bandas diferenciadas de proteinas de
semilla nativa (designadas 13 y 15), pero éstas no se
presentaron en el germoplasma originado en Meéxico,
América Central, Colombia, Venezuela, Bolivia y en
algunas accesiones de Guyana. Por otra parte, la banda 50
14 no se present6 en el germoplasma de Brasil, Argentina
y Pert, pero si en el germoplasma de México, América
Central, Colombia, Venezuela, Bolivia y en algunas
accesiones de Guyana. Estos son dos grupos
diferenciados.

T |
>2-4 >4-6
Plantas por parcela (no.promedio)

>8-10

Los datos muestran definitivamente una asociacion de
patrones de banda con el origen geografico del
germoplasma. No obstante, es necesario hacer algunos
analisis adicionales para interpretar el significado en
relacién con la naturaleza de la diversidad y si hay
significancia por evaluacion de antracnosis, la principal
enfermedad de Stylosanthes. [C.H. Ocampo, A. Ortiz,
B.L. Maass]

Accesiones (no.)

>4-6 >6-8 >8-10
Plantas por parcela (no. promedio)
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9. Fvaluacién de Accesiones Naturales de ¢

Syl th ' .
tylosanitnes w0 | s

La identificacion continuada de nuevas fuentes de
resistencia en accesiones de Stylosanthes es una parte
integral de un programa de mejoramiento. Se realiz6 la
seleccion rutinaria para adaptacion general, con énfasis
en la resistencia a antracnésis, para aquellas accesiones
del banco de germoplasma de S. guianensis, que no se 10
evaluaron anteriormente en el Cl. Carimagua.
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Accesiones (no.)

Se establecieron dos conjuntos: en 1993 se sembraron 0-2 524 4.6 ~6-8  >8-10
100 accesiones, y en 1994 se sembraron 135 accesiones,
en un suelo franco-arenosos del sitio Yopare, Carimagua,
Colombia. Se evalué la resistencia a antracnésis de las
accesiones en condiciones naturales de infeccion.
Inicialmente, la incidencia de la enfermedad fue leve en
Yopare. Ademas, las accesiones sembradas en 1994
sufrieron una alta infestacién por un barrenador del tallo
(probablemente una especie de Caloptilia). Después de
18 meses de evaluacion un alto nimero de accesiones S.
guianensis var. pauciflora presentaban altas tasas de
supervivencia (Figura 1).

Plantas por parcela (no.promedio)
Var‘.Pauciﬂora |:|Otro]

Figura |. Mortalidad de Stylosanthes guianensis causada
principalmente por antracnosis; (A)y (C) = 15 meses, (B)
= 19 meses después del establecimiento de los conjuntos
(AyBen1994)y (Cen 1993). CL Carimagua.
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Se seleccionaron nueve accesiones: S. guianensis CIAT
11415, 11645, 11671, 10929, 11413, 11646, 11682,
2996 y 10287, que fueron tan vigorosas como las lineas
mejoradas S. guianensis CIAT 11844 y 11833, Todas
las accesiones seleccionadas pertenecen a la var.
pauciflora. Estas accesiones y otras lineas mejoradas,
se evaluardn bajo presion alta de antracndsis en parcelas
grandes en Carimagua. [B. L. Maass, E. A.
Cardenas, C. Plazas]

3. Nuevo Acervo Genético de Stylosanthes
3.1  Seleccion

Durante 1995, la mayoria de las poblaciones avanzadas
progresé una generacion adicional.

3.2 Evaluaci6n de lineas mejoradas

Durante 1995, se establecié en el Cl. Carimagua un
experimento en parcelas pequefias para evaluar los
resultados del trabajo de mejoramiento con Stylosanthes.
El ensayo incluye las 10 accesiones parentales originales
del programa de hibridacién iniciado en 1981, asf-como
los productos de esta actividad en la forma de dos lineas
pedigree-derivadas (actualmente CIAT 11833 y 11844),
y seis poblaciones avanzadas. Se espera evaluar los
atributos forrajeros y de produccién de semillas en estos
materiales, asi como la reaccién a las enfermedades. La
evidencia de los cambios genéticos, debidos a 12
generaciones de seleccién masal, puede evaluarse
utilizando marcadores bioquimicos y/o moleculares
apropiados. |J. W. Miles y S. Kelemu]

3.3 Evaluacion a_nivel de finca de lineas
mejoradas

Los materiales del. programa de mejoramiento de
Stylosanthes “estan actualmente sometidos a pruebas
intensas y muestran un buen comportamiento, por
ejemplo, en los trabajos de sistemas de cultivo que se
llevan a cabo a nivel de fincas en Puerto Lépez, Llanos
Orientales de Colombia, (J. 1. Sanz, comunicacién
personal; ver pag. 8.1-8.28).

3.4  Poblaciones avanzadas de S. guianensis

La floracién temprana y la resistencia a antracnésis de
lineas S. guianensis fueron derivadas de poblaciones
avanzadas provenientes del CIAT en las Filipinas y
Brasil. Para crear poblaciones heterogéneas se mezclaron
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fisicamente semillas de selecciones con fenologia y
caracteristicas morfoldgicas similares. Seis de estas

poblaciones se designaron como GC 1575, 1576, 1577,

1578C, 1579 y 1580; estas poblaciones se estan

reuniendo con otros 10 hibridos resistentes a antracnosis

y altamente productivos (S. guianensis CIAT 11833,

11844, y poblaciones avanzadas no. | a 6) y dos

controles estandar (S. guianensis CIAT 184 y 2312) para

ensayos regionales extensos.|B. Grof, J. W. Milesy C.

Fernandes]

3.5 Poblacién avanzada de S. capitata 'y S.
macrocephala

A partir de una mezcla de accesiones S. capitata y S.
macrocephala resistentes a antracndsis se desarrollo una
poblacion (denominada GC-1580 multilinea 5). La
seleccidon natural y el cruzamiento abierto entre estos
genotipos desempefiaron un papel principal en el
desarrollo de esta multilinea. Ambas especies se adaptan
a suelos de baja fertilidad. Esta poblacién se incluira
préximamente en ensayos regionales.|B. Grof y C.
Fernandes, EMBRAPA/CNPGC]

4. Estudios Sobre Rendimiento de Semilla y
Persistencia de Plantas Forrajeras

Las plantas de Stylosanthes, en ausencia de enfermedades
e insectos y con nutricion adecuada, pueden tener una
vida finita. La vida media varia de 1 a 3 afios y su
duracién depende de la especie y del manejo. Por lo
tanto, ademas de la resistencia a enfermedades e insectos,
la persistencia a largo plazo de esta leguminosa en
asociaciones con gramineas, dependera de la capacidad
para producir semilla suficiente bajo condiciones de
pastoreo, seguido por el establecimiento exitoso de las
plantulas de esta semilla en competencia con las
gramineas asociadas.

4,1 Rendimiento de semilla de lineas avanzadas

El incremento en la produccién de semilla ha sido un
objetivo principal en el mejoramiento de S. guianensis,
ademas de la resistencia a antracndsis. Esto es mas
importante en S. guianensis var. pauciflora de floracién
tardia, que en S. guianensis var. vulgaris de floracién
temprana, ya que el primero produce menos semilla que
el segundo. Sin embargo, los tipos de S. guianensis var.
pauciflora tienen, en general, mayor resistencia a
antracndsis que los tipos vulgaris. La presion de seleccion
por mayores rendimientos de semilla ha dado lugar a




rendimientos relativamente grandes de semilla bajo
condiciones de cero defoliacion (Cuadro 1).

Atn esta por comprobarse si el rendimiento de semilla
bajo pastoreo es lo suficientemente alto para producir la
reserva necesaria en el suelo para restablecer la poblacion
de plantas original. |J. W. Miles]

Cuadro 1. Rendimiento de semilla de los genotipos de
Stylosanthes guianensis, cultivados en surcos.

Entrada Tipo  Rendimiento (E.S.)
(g/3 m)
FM-103 (el CIAT 136) vulgaris 0.2 (0.1)
FM-104 (el CIAT 184) vulgaris 0.3(0.1)
FMO0186/06 (cv. Minerdo?) ? 1.0 (0.2)
FM9205/04 paticiflora 9.4(0.8)
MF-23 (el CIAT 10136)  pauciflora 9.5
FM9205/05 pauciflora 13.6 (1.4)
FM9205/06 pauciflora 18.6 (2.3)
Linea 41 (CIAT 11833)  pauciflora 194 (2.1)
FM-20 (el CIAT 2031) pauciflora 22.9(3.2)
Linea 44 (CIAT 11844)  pauciflora 23.6 (3.2)
FM9205/03 vulgaris 35.0 (6.0)
FM9205/02 vulgaris 38.0 (4.2)

En un Latosol rojo oscuro de Campo Grande, Brasil, se
establecié un experimento para determinar el potencial
S. guianensis. En el campo se establecieron 20 hibridos
seleccionados por floracién temprana y dos genotipos
testigo, cv. Mineirao (liberado en 1993), GC 348 (una
accesion recolectada localmente), los cuales previamente
se habian cultivado en macetas. El rango de rendimiento
de semilla limpia fue de 9.95 kg/ha a 199.69 kg/ha.
Stylosanthes guianensis GC 1518, 1517 'y 15061
produjeron la mayor cantidad de semilla. El cultivar S.
guianensis cv. Mineirao y GC 348 produjeron 10.42
kg/ha y 19.00 kg/ha de semilla en vaina, respectivamente.
|B. Grof y C. Fernandes (EMBRAPA/CNPGC)|

4.2 Supervivencia de plantulas en asociaciones
con gramineas.

La supervivencia de plantulas de leguminosas que crecen
en asociacion con gramineas es afectada por la
competencia de éstas por nutrimentos y humedad y, en
mayor grado, por luz. Las gramineas estoloniferas, B.
dictyoneura 'y B. decumbens se consideran mas
competitivas que las gramineas erectas 4. gayanus'y P.
maxinum,
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La supervivencia se determind mediante la distribucion
de semillas de la leguminosa en pasturas establecidas de
gramineas y la observacion de la supervivencia de las
plantulas establecidas a través del tiempo. Para evaluar
la efectividad del procedimiento, se compararon dos
lineas avanzadas de S. guianensis var. pauciflora, S.
guianensis CIAT 11833 y 11844 con S. capitala cv.
Capica en tres pasturas de gramineas que fueron
pastoreadas continuamente. Las gramineas estaban en
diferentes sitios, ambas especies de Brachiaria crecian en
un suelo franco-arenoso y el Andropogon en un suelo
franco-arcilloso. Los tratamientos se hicieron con y sin
aplicacion de P y K.

La germinacién fue muy variable entre sitios, aunque la
proporcion de plantas sobrevivientes no fue afectada en
el mismo grado que lo fue fa germinacion. La
supervivencia de S. guianensis CIAT 11844 fue mayor
que la de S. guianensis CIAT 11833, lo que sugiere una
diferencia entre lineas en capacidad competitiva (Cuadro
2). No se encontré una diferencia consistente entre
gramineas en su efecto sobre la supervivencia de las
leguminosas.

Esta investigacion se continuard 3 afios més con un rango
mayor de lineas de S. guianensis. Hay actualmente una
buena razén para evaluar la produccion de semillas bajo
pastoreo y para determinar si la disponibilidad de ésta, en
lugar de la supervivencia de plantulas, ejerce el mayor
efecto en la persistencia a largo plazo. [P. C. Kerridge y
J. C. Granobles]

Cuadro 2. Plantulas de lineas de  Siylosanthes
sobrevivientes', asociadas con diferentes gramineas
fertilizadas.

Especies Ag. Dic. Mar. Jun. Ag.
(plantas/m?)

B. dictyoneura +

CIAT 11833 143 45 19 13 6
CIAT 11844 148 93 105 97 68
cv. Capica 74 24 18 14 16
B. decumbens +

CIAT 11833 7 3 1.3 0.7 09
CIAT 11844 19 9 6 6 5
cv. Capica . 4 3 3 3 3
A. gayanus +

CIAT 11833 65 27 6 6 5
CIAT 11844 67 25 24 20 17
cv. Capica 46 31 24 32 31

1. Se distribuyeron 200 semitlas/m* en julio de
1994,



5. Caracterizacion de  Colletotrichum

gloeosporioides

5.1 Identificacion de genotipos diferenciales de
Siylosanthes

Se dispone de muy poca informaciéon sobre la
composiciéon de razas y diversidad patdgenica de la
poblacion de C. gloeosporioides existente en América del
Sur.  Esto se debe, principalmente, a la falta de
accesiones y cultivares diferenciales apropiados de
Stylosanthes. Las reacciones de 24 accesiones y lineas
endogdmicas de morfologia diversa a aislamientos del
patégeno recolectados en diferentes regiones, se
utilizaron para selecciones posteriores de genotipos del
hospedante que mostraron capacidad diferencial. Los
patrones de virulencia se utilizaron para seleccionar 17
genotipos diferenciales de S. guianensis. Aln no se
conoce la identidad de los genes que confieren la
resistencia a antracndsis en cada genotipo hospedante.

5.1.1 Desarrollo de las lineas endogamicas de S.
guianensis. Las lineas endogdmicas de S. guianensis se
desarrollaron por descendencia a partir de semilla
individual a través de varias generaciones, en nimero
diferente segiin el genotipo. O sea, los genotipos de
floracién temprana tenian més generaciones que aquellos
de floracién tardia, pero ninguno de ellos tuvo menos de
cinco generaciones endogamicas, es decir, todos fueron
esencialmente 100% homocigoticos.  Cada linea
descendiente se originé de semilla individual de una sola
planta arbitrariamente seleccionada de las accesiones
mantenidas en el CIAT. Mientras la herencia de cada
planta puede identificarse, la identidad genética para cada
linea endogamica no es necesariamente representativa de
la accesion de germoplasma original [J. W. Miles].

5.1.2 Aislamientos de C. gloeosporioides. Se
seleccionaron 45 aislamientos monoconidiales de C.
gloeosporioides a partir de infecciones naturales en
diversas accesiones y lineas avanzadas de S. guianensis.
Treinta aislamientos eran del Caquetd (Amazonia
colombiana), 11 de Carimagua (sabanas); 1 de Quilichao
(Cauca, Colombia); 1 de Paragominas (Brasil); y 2 de
Pucalipa (Amazonia peruana). Estos aislamientos se
agruparon en 32 patotipos utilizando los 17 genotipos
diferenciales del hospedante. Algunos de los
aislamientos mas viejos de la coleccion, en particular C.
gloeosporioides CIAT 13393, 11372, 14161, 10643,

12622 y 13366, fueron menos virulentos y posiblemente .

la perdieron durante el cultivo y almacenamiento. La

baja virulencia, sin embargo, también puede representar
un cambio hacia mayor virulencia en el periodo de 10
afios.

Los aislamientos C. gloeosporioides CIAT 16093, 16094,
16135, 16162, 16176, 16133, 16140, 16134 y 13373
infectaron el cultivar Fitzroy de S. scabra, supuestamente
resistente y no-hospedante. Estos aislamientos pueden
representar un biotipo nico. Exceptuando el aislamiento
CIAT 13373, este grupo se recolectd en el Caquetd, en la
Amazonia Colombiana. La significancia de la
potencialidad de un biotipo nuevo se debe alin investigar
[S. Kelemu, J. L. Badel, X. P. Bonilla].

En un experimento separado, cultivos del hongo aislados
de plantas de Arachis pintoi con sintomas de antracnosis,
fueron altamente virulentos en Stylosanthes en pruebas de
invernadero [S. Kelemu y M. S. Sanchez).

5.2 ldentificacion de razas fisiolégica de
aislamientos de C. gloeosporioides

Se utilizaron dos juegos diferenciales del hospedante para
caracterizar la variabilidad patégenica en 106
aislamientos de diversas regiones de América del Sur'y
Australia. Utilizando los 17 genotipos de S. guianensis,
incluyendo los cuatro diferenciales australianos, 72
aislamientos del Tipo B —especificos para S
guianensis— se agruparon en 52 patotipos. Sin embargo,
utilizando so6lo los cuatro diferenciales australianos, estos
aislamientos se agruparon.en 10 patotipos.

Los dendogramas de similaridad de estos aislamientos,
con base en virulencia y avirulencia en los 17 genotipos
del hospedante, reveld seis grupos al utilizar 80% de
similitud (Figura 2). Los aislamientos caen, en general,
en dos grupos principales por origen geogrifico: las
sabanas y la cuenca Amazoénica de Colombia, con los
aislamientos de otros origenes dispersos dentro de estos
grupos.

Ocho de los 34 aislamientos Tipo A —no especificos
para S. guianensis— C. gloeosporioides CIAT 12048,
11203, 10484, 10657, 14285, 13782, 16082 y 10738
fueron patdgenicos a S. guianensis cv. Endeavour. Estos
aislamientos, originarios de América del Sur, pueden
representar un cuarto grupo de patotipos que difieren de
los Tipos A y B. EIl cultivar Fitzroy (S. scabra),
supuestamente 'susceptible universal' a los aislamientos
australianos de Tipo A, mostré resistencia a los
aislamientos C. gloeosporioides CIAT 10471, 10484,
11203, 14285, 16084 y 16085. Ninguno de los
diferenciales fue resistente a todos los aislamientos
probados. Por otra parte, siete de los aislamientos: C.
gloeosporioides CIAT 10351, 10480, 12048, 12414,
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Figura 2. Dendograma de similitud de 77 aislamientos monoconidiales de Colletotrichum glocosporioides especilicos para
Stylosanthes guianensis (aislamientos Tipo B), con base en virulencia y avirulencia en 17 genotipos del hospedante,
utilizando el programa UPGMA de NTSYS-PC.
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16086, 16088 y 16089 fueron patégenicos en todos los
diferencialés. Es importante notar que todos estos
aislamientos, excepto CIAT 12048, son originarios de
Brasil, uno de los centros de diversidad genética de las
especies de Stylosanthes. Se identificaron 19 patrones de
virulencia entre los 34 aislamientos similares al Tipo A
en siete diferenciales [S. Kelemu, J. W. Miles, J. L.
Badel, C. X. Moreno y M. X. Rodriguez].

aislamientos de C.
base en marcadores

5.3 Caracterizacion de
gloeosporioides con
moleculares

Se midié la diversidad genética a nivel molecular de 138
aislamientos sudamericanos y australianos en dos
poblaciones de C.  gloeosporioides, mediante
amplificacion de ADN. por la reaccidon en cadena de
polimerasa (PCR) utilizando 11 'primers' de 10 bases
(Kelemu et al., 1995). Las amplificaciones revelaron
polimorfismo cuantificable entre los aislamientos, y se
registraron en total 125 posiciones de banda (Figura 3).

No se encontraron correlaciones significativas entre
diversidad genética, medida por polimorfismo de ADN
amplificado al azar (RAPD, en inglés) y razas de
patégenos definidas por los patrones de patogenicidad en
los diferenciales. Sin embargo, los aislamientos no
patogénicos o débilmente patogenicos, aislados de S
guianensis, fueron genéticamente mas diferentes que los
aislamientos virulentos del mismo hospedante y
marcadamente agrupados y separados de los aislamientos
més virulentos por andlisis de RAPD. En general, los
aislamientos se agruparon por su origen geografico. Los
aislamientos especificos de S. guianensis recolectados en
el CI. Carimagua, un sitio en donde Stylosanthes se ha
mejorado y seleccionado por varios afios, presenté un
rango mayor de diversidad genética que los de Florencia,
un sitio recientemente abierto para ensayos en la cuenca
Amazénica de Colombia. En un experimento separado
que involucraba aislamientos sudamericanos y
australianos, los analisis de datos RAPD sugirieron que
los antecedentes genéticos de aislamientos de patégenos
sudamericanos son muy divergentes. Sin embargo,

algunos aislamientos de S. guianensis del Caqueta fueron
similares al biotipo B australiano, [S. Kelemu, C. X,
Moreno, M. X. Rodriguez, J. L. Badel y Chaozu He
(CSIRO))

Figura 3. Andlisis RAPD de aislamientos representativos de Colletotrichum gloeosporioides que infectan especies de

Stylosanthes.
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5.4 Analisis bioquimico de aislamientos C.

gloeosporioides

Los patégenos de plantas producen muchos tipos de
enzimas que degradan la pared de las células, y en varias
enfermedades estas enzimas desempeiian un papel
principal en el proceso de infeccion y en el desarrollo de
los sintomas. Se ha demostrado que varias especies de
Colletotrichum producen enzimas que degradan la pared
celular de cultivos durante la infeccion de los tejidos de
la planta. Sin embargo, no existe informacién sobre la
produccién de éstas por aislamientos de C.
gloeosporioides que infectan especie de Stylosanthes. Se
menciona aqui la deteccion de actividad de pectato liasa
en C. gloeosporioides en tejidos infectados de
Stylosanthes (Cuadro 3). La actividad detectada en geles
de enfoque isoeléctrico ultrafinos de estas preparaciones
revelaron la presencia de isoenzimas con pls desde acidos
hasta alcalinos (Figura 4). El papel de cada una de estas
isoenzimas en la patogenicidad debe ser investigada. [S.
Kelemu y M. S. Sanchez] ’

Cuadro 3. Actividad de pectato liasa en muestras
extraidas de tejidos de Swylosanthes infectados por
aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides .

Hospedante original Actividad de

Aislamiento pectato liasa
16331 S. capitata 0.71
16086 S. capitata 4.54
10035 S. capitata 2.85
10351 S. capitata 2.19
16088 S. capitata 1.68
16266 S. guianensis Mineirdo 2.13
11378  S. guianensis 4.35
11233 S. guianensis 0.17
11372 S. guianensis 0.27
SR24 Stylosanthes spp. 2.02
16338 S. capitata 391
16273 S. capitata 2.53
uQ27 Stylosanthes spp. 0.58

' La actividad de pectato liasa se expresa en

pmol/min del producto liberado por mg de
proteina total en la muestra a 25 °C.
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Figura 4, Analisis de la actividad detectada en geles de
enfoque isoeléctrico de la izoenzima de pectato liasa
producidas en plantas por aislamientos de Collefotrichum
gloesporiodes.




6. Estudios Epidemiolégicos

En Carimagua y el Caquetd, Colombia, se sembraron 32
genotipos seleccionados de S. guianensis y S. scabra, en
sitios préximos a las estaciones meteorologicas con el
objeto de registrar los diversos pardmetros del clima:
temperatura del dosel, humedad del follaje,
precipitacion, temperatura del aire. Se evalud la
severidad de la antracnésis con el objeto de comprender
el progreso de esta enfermedad y su relacién con las

los datos promedio de antracndsis en genotipos del
hospedante en las dos localidades para un periodo de
tiempo parcial durante 1995. Estudios similares se estin
realizando en Planaltina y Campo Grande, Brasil. Los
aislamientos de C. gloeosporioides recolectados de los
genotipos del hospedante se caracterizan utilizando
diferenciales y nivel molecular. Estos estudios se
realizardn durante un periodo de 2 a 3 afos. [S.
Kelemu, J. Badel, C. Fernandes
(EMBRAPA/CNPGC), M. Charchar

condiciones del tiempo. En el Cuadro 4 se muestran

(EMBRAPA/CPAC) y S. Chakraborty (CSIRO)]

Cuadro 4.Promedio de los datos de antracnésis en 32 genotipos de Stylosanthes sembrados en Carimagua y Caquetd, 1995.

Localidad
Genotipo Carimagua Caqueta
hospedante Meses Meses .
Abrit  Mayo  Junio Julio Agosto  Sep  Octubre Marzo Abrit - Mayo Junio Julio Agosto Sep

1. S. guianensis

FM 2E 3.0 0.0 0.0 04 0.0 5.4 0.1 0.0 0.0 06 05 04 0.0
FM 4E 3.0 0.0 0.1 35 2.8 0.1 0.0 0.0 03 05 1.2 1.1
FM 42G 14 85 0.0 1.5 2.5 0.5 0.9 1.1 1.5 25 25 25 3.1
FM 6E 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 1.6 04 03 04
FM 7D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.4 0.1 0.0 1.5 1.1 1.1 1.4
FM 8E 7.5 4.1 0.0 0.0 0.4 0.7 8.0 0.0 0.0 0.0 05 0l 0.1 0.1
FM 9D 0.0 0.1 11 8.0 0.0 0.0 0.0 1.5  0.d 0.1 0.0
M 10E 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 1.3 00 00 0.0
FM 12E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.3 0.1 0.1 0.0 0.0 00 0.0 00 03
FM 13D 0.0 0.5 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 00 00 00 0.1
FM 9205 /01 5.7 4.8 7.7 1.2 4.3 5.0 6.1 2.9 3.2 3.3 45 3.7 4.1 4.1
'M 9205 /02 4.3 7.4 8.5 2.0 2.0 5.1 33 2.4 29 2.8 39 3. 32 3.7
FM 9205 /03 5.5 8.7 9.0 1.1 1.8 33 2.5 2.1 2.1 2.8 3.1 25 2.7 3.1
FM 9205 /05 0.0 0.0 0.2 0.4 0.6 1.5 0.1 0.4 0.0 0.0 07 06 07 1.0
FM 9205 /06 0.0 0.0 0.0 03 1.5 1.5 0.1 0.1 0.0 0.0 05 09 09 1.1
2. 8. scabra

45-1-1 0.4 0.2 0.9 5.8 6.1 4.8 0.7 . 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.1
11-V-1 1.0 0.7 2.8 0.3 1.1 5.9 0.1 0.9 0.3 0.0 0.1 1.0 09 0.8
2-1-4 0.1 0.2 2.0 3.4 43 39 0.0 0.1 0.1 0.0 06 0.1 0.0 0.1
80-V-10 0.8 0.7 3.4 4.3 4.2 7.0 0.1 0.2 0.2 0.0 0.1 00 0.l 0.0
86-111-9 0.5 0.1 0.6 3.4 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1 02 06 1.1
38-11-1 0.8 0.3 2.7 4.5 5.1 6.4 1.1 0.3 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
45-11-6 0.4 0.5 3.6 1.4 2.6 1.7 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 00 00 0.3
11-1V-1i 0.1 0.0 1.6 4.8 7.3 9.0 0.0 0.3 0.1 0.0 00 02 02 0.3
86-1-8 03 0.0 0.9 0.8 1.2 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3
42-111-6 2.6 2.6 42 3.6 3.9 4.1 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 00 00 0.0
110345 0.5 0.0 0.5 2.7 3.6 0.1 0.1 0.1 0.0 00 0.l 0.0 0.1
40205 0.0 0.0 1.1 6.3 0.8 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0
55860 0.3 0.0 0.0 0.1 1.2 39 0.3 0.1 0.2 0.0 05 03 03 0.1
93116 0.3 0.7 2.5 6.0 7.0 9.0 0.6 0.0 0.0 0.0 07 0l 0.1 0.0
36260 0.3 1.7 2.2 3.1 6.2 5.6 0.1 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.1
Q10042 03 0.1 3.1 5.7 8.1 0.4 0.7 0.2 0.0 0.0 0.1 0.3 0.9
40292 0.3 0.1 1.3 3.7 29 3.8 0.8 0.1 0.1 0.0 1.2 1.2 1.3 0.9

Con Base en una escala de puntaje en hoja: 0 = ninguna incidencia de enfermedad, 9 = incidencia alta de enfermedad.
Valores faltantes representan parcelas completamente secas.
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7. Sistemas de Transformacién de Plantas y
Resistencia a Enfermedades

Se han establecido los protocolos para la transformacion
y regeneracion de plantas por medio agrobacterium, tal
como se informd el afio anterior, Debido a la facilidad
de transformacién. y regeneraciéon ~‘que presenta
Stylosanthes, esta leguminosa puede utilizarse como un
sistema modelo para el estudio de procesos biolégicos
basicos en plantas transgénicas.. En la actualidad se
encuentran disponibles versiones de ingenieria genética
de la mayoria de los cultivos alimenticios importantes en
el mundo como maiz, arroz, soya y. algodén. - Varias
aplicaciones para pruebas en el campo. de cultivos
genéticamente disefiados han - sido -aprobadas por los
gobiernos de EE. UU., y de otros paises. - El nimero de
genes deseables clonados estd aumentando ‘en forma
sostenida a nivel mundial. ~Se estd preparando un
proyecto especial de transferencia de algunos. de los
genes clonados de resistencia a enfermedades disponibles
de otras planias a especies de Stylosanthes.

8. Identificacion de Nuevas

Enfermedades

8.1 Muerte descendenie y marchitamiento de

Stylosanthes spp.

En campos de Stylosanthes de Brasil y Colombia, se ha
observado una enfermedad que se caracteriza por muerte
descendente y marchitamiento. En 1995, en Campo
Grande, Brasil, fue evidente un caso severo de la
enfermedad en un lote de multiplicacién de semillas de
S. guianensis cv. Mineirao. La enfermedad, a menudo,
se observa en Carimagua, Colombia. Se habia
informado anteriormente que era posible reproducir los
sinfomas en el invernadero, al inocular plantas con un
cultivo puro del hongo. Sin embargo, la identificacion
correcta del hongo no ha sido posible, ya que hasta el
presente no se han obtenido esporas en cultivo.

Una serie de experimentos con medios de cultivo y
condiciones de crecimiento diferentes, revelaron que el
hongo produjo un nimero limitado de esporas en agar de
jugo V-8 y de agar extracto de levadura, después de 21
dias de incubacioén a 28 °C. La identificacion correcta
del hongo se encuentra actualmente en progreso. Los
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sintomas se pueden reproducir artificialmente, tanto en
plantas adultas como en plantulas (Figura 5). [S.
Kelemu, J. L. Badel y C. Fernandes
(EMBRAPA/CNPGC)]

8.2 Quemazon por afiublo

En parcelas de Stylosanthes en el Caquetd, Colombia, se
observé quemazén por afiublo, causado por Borrilis
cinerea. Las condiciones himedas en la region
favorecieron el .desarrollo :de ‘la enfermedad,
caracterizada -por quemazoén severa en los Apices y
muerte descendente; La enfermedad se detectd en 1979
en San José del Nus, Colombia, atacando-S. guianensis
y S. hamata. En condiciones ambientales favorables
para el desarrollo de la enfermedad, pueden ocurrir
grandes pérdidas de rendimiento de semilla en genotipos
susceptibles. [S. Kelemu y J. L. Badel]



Figura 5. Muerte descendente y sintomas de la enfermedad de marchitamiento en Stylosanthes guianensis: (A) en
planta adulta, y (b) en plantula. Las plantas a la derecha estdn sanas.
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Proyecto: Desarrolio de Cultivares Persistentes de Stylosanthes

Actividades propuestas para 1996

Caracterizacion

Finalizar el analisis de datos de la caracterizacion
morfoldgica de S. capitata; supervisar la terminacion
de trabajos de tesis de pregrado.

Combinar los resultados de caracterizacin
morfolégica y bioquimica de S. capitata para el
andlisis global de diversidad en esta especie y
preparar el informe técnico respectivo.

Completar el andlisis de los datos de la
caracterizaciéon bioquimica de S. guianensis 'y
preparar el informe técnico respectivo.

Evaluacion

Combinar el conjunto de las accesiones de S.
guianensis  mds  tolerantes a  antracnosis,
seleccionadas para pruebas agronOmicas en
Carimagua.

Reunir un conjunto de accesiones y lincas mejoradas
de S. guianensis y S. capitata para evaluacion
multilocacional.

. Nuevo acervo genético de Stylosanthes

Seleccién futura de poblaciones avanzadas.
Evaluaciones de lineas mejoradas avanzadas.

Evaluacién a nivel de finca de lineas mejoradas.
Prueba regional de lineas avanzadas y seleccionadas.
. Estudios sobre rendimiento de semilla y
persistencia de plantas

Continuar con el experimento de supervivencia.

Investigar la produccién de semillas bajo pastoreo.
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Caracterizacion de C. gloeosporioides

Caracterizacién de mas aislamientos a nivel

molecular y bioquimico.

Identificacién de razas fisioldgica de aislamientos
Nnuevos.

Anilisis completo de datos.

Estudios epidemiolégicos
Continuar con los estudios y la recolecciéon de datos.

Andlisis de datos.

Transformacién de plantas y resistencia

Adquirir genes clonados de resistencia en plantas
clonales.

Transformar un genotipo de S. guianensis.

Identificacion de enfermedades nuevas

Continuar con la observacién sobre nuevas
enfermedades con potencial para ocasionar
problemas.

Identificar algunas fuentes de resistencia a las
enfermedades muerte descendente y marchitamiento.






Proyecto: Forrajes con Alto Valor Nutritivo

Coordinador del Proyecto: Carlos E. Lascano

Justificacion

Las plantas forrajeras tienen usos multiples, entre otros,
son fuente de alimento para animales, mejoran la
fertilidad del suelo y controlan la erosion en sistemas de
produccion en el trépico. Sin embargo, la adopcion de
nuevas especies forrajeras por los agricultores podria
estar determinada, en alto grado, por los efectos
benéficos sobre la produccion animal, por ejemplo, en
la ganancia de peso vivo y en produccién de leche. En
consecuencia las especies forrajeras nuevas deben
caracterizarse en términos de calidad nutritiva.

Algunas especies de leguminosas herbdceas y lefiosas
adaptadas a suelos 4cidos tienen niveles altos de taninos
condensados (TC), pero su efecto sobre la alimentacion
de animales se ha evaluado en forma limitada. Para
desarrollar métodos de seleccién por presencia de
taninos en leguminosas tropicales y disefiar técnicas de
alimentacion basadas en leguminosa, es necesario
comprender mejor cémo éstos y otros polifenoles afectan
el consumo, y la digestibilidad y utilizacién del
nitrégeno por los rumiantes. Existe un conocimiento
limitado del efecto de los factores ambientales (suelo,
clima), en la calidad de los forrajes. Los nuevos
ecotipos de forrajeras se deben probar en ensayos de
alimentacién animal o en experimentos de pastoreo, para

determinar su aporte potencial a la produccién animal.

Objetivo

Determinar el valor alimenticio de las nuevas especies
de gramineas y leguminosa seleccionadas para suelos
acidos en los trépicos subhimedo y himedo.

Principales Actividades

L. Procedimientos de seleccién por la presencia de
taninos y otros compuestos secundarios en
leguminosas forrajeras.

2. Influencia del ambiente en el valor nutritivo de
especies forrajeras seleccionadas.

3. Valor nutritivo y productividad de nuevos
ecotipos de especies forrajeras.
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Aspectos Sobresalientes (1994-1995)

Se encontrd que las diferentes especies de
Calliandra (i.e. C. calothyrsus, C.
houstoniana, C.magdalenae) tienen taninos
hidrolizables, entre ellos dcido gilico, ademés
de TC.

Se encontraron diferencias grandes entre
leguminosas arbustivas en su distribucién de
TC dentro del tejido foliar. Mientras que en
Senna velutinum y Acacia boliviana todo los
TC presentes fueron extractables, en Gliricidia
sepium estaban ligados a proteina y fibra.

Se demostré que en D. ovalifolium y F.
macrophylla hay por lo menos tres tipos de
taninos: no-reactivos con proteina y con
afinidad baja y alta a proteina.

Se demostr6 con ovinos alimentados con
leguminosas contrastantes D. ovalifolium 'y F.
macrophylla, que la concentracion de TC
extractable ejercié mayor efecto sobre la
utilizacién de N que el nivel de TC ligado o
grado de astringencia.

<]

Se demostrd que las mezclas de leguminosas
arbustivas, con y sin taninos, utilizadas para
alimentar ovinos como suplementos a
gramineas de baja calidad, aumentaron el flujo
y la absorcion aparente de N en el intestino
delgado, pero la retenciéon de N no aumento.

Se demostré variacion genotipica en
digestibilidad entre Brachiaria spp. y la
estabilidad de este atributo a través de
ambientes contrastantes.

Se demostré variacién genotipica en
lignocelulosa de las hojas entre especies de
Brachiaria sp. que crecieron con baja
aplicacion de nutrimentos en un Oxisol franco-
arenoso.

8 Se demostré que la variacién genotipiéa en
DIVMS de hojas entre 18 genotipos de



Brachiaria fue mayor que la variacién inducida
por cambios en el suministro de nitrégeno en el
suelo a un genotipo individual.

Se demostré6 un alto incremento en la
produccién de leche en pasturas con S.
guianensis (hibrido) asociado con gramineas.

Se demostré que la produccién de leche en
pasturas fertilizadas con N fue similar en
ecotipos de P. maximum seleccionados para
suelos acidos y en B. decumbens cv. Basilisk y
mayor que en B. dictyoneura cv. Llanero.

1. Procedimientos de Seleccion por la
Presencia de Taninos y otros
Compuestos Secundarios

La investigacién durante los dltimos 2 afios se ha
concentrado en: (1) caracterizar por presencia de
taninos las leguminosas arbustivas en la coleccién del
CIAT; (2) estudiar la distribucién de TC en el tejido
foliar de diferentes leguminosas tropicales provenientes
de Colombia y Australia; (3) definir las interacciones del
método de conservacion de forraje de leguminosas y el
nivel de glicol de polietileno (PEG, acrénimo en inglés)
agregado para reducir los TC en el forraje; (4) estudiar
el efecto del nivel y tipo de TC en leguminosas en la
utilizacién de N por ovinos; y (5) estudiar el efecto de
dilucién de los TC a través de mezclas de leguminosas
en la utilizacién de N por ovinos.

1.1 Seleccion por taninos

Leguminosas lefiosas. Se estudio la presencia de TC e
hidrolizables en diferentes géneros y especies de
leguminosas lefiosas sembradas en CIAT-Palmira y
CIAT-Quilichao. Los resultados (Cuadro 1) indican que
Senna spectabilis CIAT 20823 y Cassia sp. CIAT 7975
no tienen taninos lo que se relaciondé con la mayor
DIVMS comparada con la de otras leguminosas lefiosas.
En contraste, todas las especies de Calliandra analizadas
presentaron taninos hidrolizables y condensados. El
significado de estos resultados, en términos de nutricién
de rumiantes, no son bien conocidos. Los datos
limitados sugieren que los taninos basados en dcido
galico, es decir hidrolizables, pueden ser degradados por
microorganismos y que interactian con proteina en una
manera similar a los TC —que consisten en flavonoles.
Sin embargo, el producto final de la degradacién de
taninos hidrolizables por microorganismos del rumen
pueden ser potencialmente téxicos para animales [N.
Narviez, y C. Lascano].

Distribucion de taninos condensados en hojas
de leguminosas tropicales

1.2

En la Universidad de Massey, N.Z., se midieron por el
método Butanol-HCl los TC extractables y ligados en
hojas de leguminosas (ropicales provenientes de
Quilichao, Colombia, y en Townsville, Australia. A
excepcidn de S. siamea CIAT 20698 todas las especies
contenfan TC. La mayoria de éllas contenian entre 65%
y 95% de los TC totales como TC extractable, a

Cuadro 1. Mediciones de calidad en hojas de leguminosas lefiosas existentes en la Unidad de Recursos Genéticos del

CIAT.
Leguminosas N DIVMS Taninos Taninos condensados
(CIAT No.) hidrolizables!  Extractable Ligado
(%) (%) (%)

Calliandra calothyrsus (21252) 33 45.6 1.3 2.7 1.9
Calliandra houstoniana (20399) 2.5 28.1 0.4 4.0 1.0
Calliandra magdalenae (20401) 2.9 37.9 1.2 8.6 17.0
Calliandra sp. (21419) 2.6 22.2 0.4 9.4 13.1
Clitoria fairchildiana 2.5 29.5 - 3.1 4.2
S. spectabilis (20823) 3.6 58.3 - - -
Cassia sp. (7975) 3.3 53.3 - - -
Mimosa colombiana (9287) 33 22.4 2.0 13.6 14.5
Mimosa colombiana (21343) 2.1 20.6 0.8 18.4 7.3

¥ Acido gélico




excepcion de Flemingia macrophylla que tenia del total
de TC, 60% extractable y 40% ligado; y Gliricidia
sepium en la cual todo los TC estaban unidos a proteina.
En Acacia boliviana proveniente de Australia y en S.

velutimum de Colombia todos los TC eran extractables.

Los resultados de este estudio indican que el uso de
métodos analiticos para medir solo TC extractables
puede conducir a conclusiones erradas cuando se evalia
la calidad de leguminosas tropicales, ya que pasan por
alto el efecto de los (aninos ligados a fibra y proteina.
[F. Jacksow*, T. Barry* (* Massey Univ., N.Z.), C.
Lascano (CIAT) y B. Palmer (CSIRO)]

1.3 Efecto del método de preparacién de la
muestra y el PEG en Ia concentracion y
astringencia de taninos condensados

Para implementar un esquema efectivo de seleccion de
especies forrajeras con bajo contenido de TC es
necesario definir mejor cémo diferentes niveles de TC
afectan los rumiantes. Un enfoque de investigacion util
es reducir los TC con PEG, ya que los TC se unen a ¢l
en preferencia a proteina. Ademds, se sabe que la
concentracion de TC en leguminosas puede variar con el
tratamiento poscosecha o la preparacién de’'la muesira
del forraje. Sin embargo, no se ha definido el efecto del
PEG en la concentracién de TC en leguminosas
tropicales sujetas a diferentes métodos de preparacion de
las muestras. Por lo tanto, se realizé un estudio para
determinar los efecios del PEG y el método de
preparacion de las muestras en concentracion y
astringencia o capacidad de taninos para unirse a
proteina de los TC en dos leguminosas fropicales

contrastantes.
§

Hojas de Desmodium ovalifolium se sometieron a tres
tratamientos: T1: forraje f]%jesco + PEG, estas muestras
fueron congeladas; T2: forraje fresco + PEG, estas
muestras se secaron al sol; y T3: forraje secado al sol +
PEG. ©En cada tratamiento se incluyeron cinco
concentraciones de PEG (MW 8000): 0, 19, 25, 35y 45
g/kg de MS. Ademas, hojas secas al sol de Flemingia
macrophylla también se sometieron a las mismas cinco
concentraciones de PEG utilizadas con D. ovalifolium.

Los TC residuales extractables y ligados (fibra + PEG)
fueron afectados por PEG; se observd efecto de ambos
métodos de preparacion de muestras y una interaccion de
especie de leguminosa x PEG. Los TC extractables de
D. ovalifolium secado al sol fueron més astringentes que
aquellos de F. macrophylla igualmente secados al sol.
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Sin embargo, la astringencia de los TC de D.
ovalifolium fue inferior en muestras congeladas
comparado con  muestras secadas al  sol,
independientemente de la concentracién de PEG. Los
resultados también indicaron que al aumentar la
concentracién de PEG ocurri6 una disminucion
exponencial de los TC extractables, pero se alcanzé un
punto (42 a 61 g/kg de MS) a partir del cual los
incrementos adicionales de PEG dieron lugar solo a
cambios pequefios en TC extractables (Figura 1A). Esto
sugiri6 la presencia de TC extractables que fueron no-
reactivos con proteina en las leguminosas probadas. Se
observé una relacién cuadratica entre astringencia de los
TC extractables y la concentracién de PEG (Figura 1B),
lo que sugirié la presencia de TC exiractables con
diferente afinidad para proteina en las leguminosas
evaluadas.

En general, los resultados de este estudio indican que el
PEG agregado a los forrajes redujo los TC extractables
en forrajes frescos y congelados o en forraje seco al sol,
y que no hay diferencia si el PEG se agregé antes o
después del secado de la muestra al sol. Sin embargo,
los resultados si indicaron que la reduccién de los TC
extractables con PEG fue exponencial y que habia una
cierta porcion de TC extractable que no reaccion6 con
protefna.  Esto implica que hay una necesidad de
cuantificar la relacion enire TC extractable y nivel de
PEG en leguminosas forrajeras antes de su uso en
ensayos de alimentaciéon. Los resultados también
sugieren que las especies de leguminosas evaluadas
pueden tener, por lo menos, tres tipos de TC
extractables con diferentes pesos moleculares y como
resultado diferentes afinidades para proteina. También
se deduce de los resultados que los métodos de
conservacién de forraje y procesamiento de muestras,
podrian afectar las actividades de los TC en una especie
dada de leguminosa. Esto implica que en la seleccion de
especies de leguminosas o ecotipos por bajo contenido de
tanino, hay necesidad de evaluar, no sélo la
concentracién de estos en el forraje, sino también la
estructura de los taninos presentes. [R. Barahona
(Univ. Kansas), C. Lascano (CIAT), R. Cochran
(Univ. Kansas y J, Morrill (Univ. Kansas)]

1.4 Efecto de la concentracién y astringencia de
taninos en el consumo de leguminosas y
utilizacion de N por ovinos

Resultados anteriores habian mostrado beneficios

nutricionales con D. ovalifolium mediante la reduccion
de TC extractables con PEG. La reduccién de TC
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Figura 1. Efecto de glicol de polietileno (PEG) en el
nivel (A)y la astringencia (B) de taninos condensados
extractable (TCE) en D. ovalifolium sujeto a diferentes
tratamientos de conservacién (T1 = Fresco + PEG,
congelado; T2 = Fresco + PEG, secado al sol:T3 =
Secado al sol + PEG). (Barahona, R. Tesis de MSc)
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extractable en esta leguminosa de 5% a 2% dio lugar a
un aumento de 20% en el consumo y 2.5 veces mas N
retenido por corderos (Carulla, 1994). Sin embargo, no
se conoce hasta donde se podrian generalizar estos
resultados a otras leguminosas tropicales. Los
resultados de laboratorio mostraron diferencias grandes
entre especies tropicales de leguminosa en relacién con
afinidad de TC extractable y proteina (astringencia) y en
concentracion y distribucién relativa de TC extractables
y ligados (Cano et al. 1994). Por lo tanto, se realizé un
experimento para estudiar la influencia de los TC
extractable y ligado y la astringencia de taninos en el
consumo, la digestién y la utilizacion de N por ovinos
alimentados con dos leguminosas tropicales contrastes.

Para el efecto, ovinos alojados en jaulas metabélicas se
alimentaron con D. ovalifolium (D.0.) y F. macrophylla
(F.m.), que tenian concentraciones similares de TC
extractable, pero diferente concentracién de TC ligado
y astringencia (Cuadro 2). Ademds, las leguminosas
difirieron en PC (17% en D.o. y 23% en F.m.) y en
contenido de pared celular indigestible (28% en D.o. y
44% en F.m.). Forraje picado y secado al sol de cada
leguminosa se asperjo con agua o PEG (3.5 g/kg de MS)
para reducir los TC extractables. Con estos forrajes se
alimentaron (26 g/kg de PV por dia) ocho ovinos con
fistulas en el rumen y en el duodeno. Los animales
recibieron por via intra-ruminal un suplemento de
energia constante (4 g/kg de PV por dia) de ripio de
yuca (yuca a la cual se le ha extraido el almidén).

Los resultados en el Cuadro 2, indican que el consumo
de ambas leguminosas fue similar a niveles iguales de
TC extractables en el forraje, pero aument6 en 8% y
15% para D. ovalifolium y F. macrophylla
respectivamente, cuando los TC extractables se
redujeron de 9% a 5% (con base en MS) en el forraje
mediante adicion de PEG. Sin embargo, el consumo de
las leguminosas parece que fue limitado, no sélo por
taninos, sino fambién por la baja relacién hoja:tallo
(1.0) en D. ovalifolium y el alto nivel de pared celular
indigestible (44 %) en F. macrophylla.

Las digestibilidades de 1a M.O. y de la fibra detergente
neutra (FDN) fueron bajas, pero mayores en D.
ovalifolium que en F. macrophylla. No obstante, la
digestibilidad aument6 en ambas leguminosas debido a
la reduccion de los TC extractables, mediante la adicién
de PEG. El fluyjo de N al duodeno, la absorcién
aparente de N y el N fecal fueron mayores con F.
macrophylla que con D. ovalifoliuin, lo que se relaciond
con la mayor cantidad de N consumido. Los nivel de




Cuadro 2. Efecto del nivel y grado de astringencia de taninos condensados (TC) en leguminosas tropicales sobre el
consumo, la digestibilidad y la utilizacion de nitrégeno (N) por ovinos alimentados con leguminosas con y sin adicion de

PEG (Barahona, R. Tesis de MSc).

Elemento D. ovalifolium F. macrophylla
ES.
Control PEG Control PEG
TC extractable (%) 9.4a 5.4b 9.0a 4.7b 9.4
TC ligado (%) 10.0d 15.9¢ 25.9b 30.6a 0.4
Astringencia Y/ 0.6b 1.0a 0.3c 0.7
0.03
Consumo (MS, g/dia) 591b 638a 555b 625a 17
Digestibilidad de la M.O. (%) 51.4a 51.6a 45.3a 48.5b 0.9
Digestibilidad FDN (%) 38.0b 44 .6a 25.1d 34.2¢c 1.3
Consumo de N (g/dia) 13.9¢ 13.9¢ 21.5b 23.6a 0.5
Flujo de N en duodeno (g/dia) 14.9b 11.9¢ 19.9a 18.2a 0.9
N absorbido, % N en duodeno 48.9 529 ! 47.2 50.6 2.3
N sobrepasante, % N consumido 57.6a 39.5b 60.7a 48.2a 4.6

7'y de proteina (BSA) precipitado/g de TC extractable.

similares no son diferente (P < 0.05).

proteina sobrepasante fueron similares para ambos
leguminosas altas en TC extractable, pero se redujeron
cuando se agregé PEG al forraje. Sin embargo, la
absorcién aparente de N en ovinos alimentados con las
dos leguminosas no fue afectado por la reduccion de los
TC extractables (Cuadro 2).

En general, los resultados indican que el nivel de
proteina del forraje que escapa del rumen aparentemente
se relaciona con la concentracién de TC extractable,
pero no se relaciona con la concentracién de TC ligados
o con la astringencia de taninos medida en laboratorio.
Los resultados de este estudio también indicaron que el
consumo y digestibilidad de las dos leguminosas
evaluadas fueron no s6lo afectadas por la concentracion
de TC extractable sino también por el contenido de la
pared celular y la relacién hoja:tallo. Por lo tanto,
cuando se evalda la calidad de las leguminosas tropicales
con TC es necesario examinar la composicion y
degradabilidad de la pared celular. [R. Barahona, C.
Lascano, R. Cochian y J. Morrill]

1.5 Dilucién de taninos a través de mezclas de
leguminosas

Una caracteristica comin en muchas leguminosas

a,b,c,d = significa que promedios en cada surco con letras
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lefiosas  tropicales es la presencia de altas
concentraciones de TC, lo cual como se sabe afecta el
consumo y la ganancia de peso vivo. Sin embargo, los
bajos niveles de TC pueden ser beneficioso en dietas de
rumiantes, ya que reducen la degradacion de proteina en
el rumen. En consecuencia, las mezclas de leguminosas
arbustivas, con y sin tanino, podrian tener implicaciones
practicas en la alimentacion de rumiantes en fincas de
pequefios productores que involucran la suplementacion
de gramineas de baja calidad o en sistemas agricolas con
forrajes de corte y acarreo a base de leguminosa lefiosas.

Para probar esta hipétesis se utilizé C. argentea (C.a.),
libre de taninos; y F. macrophylla (F.m.), alta en
taninos, solas o en mezcla como suplemento para ovinos
alimentados con una graminea madura de baja calidad
(B. dictyoneura, 60% de la racién bdsica). En un
primer experimento, los ovinos se complementaron con
mezclas (80% C.a. + 20% F.m. 6 60% C.a. + 40%
F.m.) de las dos leguminosas (40% de la racién). Los
resultados mostraron que el N urinario se redujo a
medida que F. macrophylla aument6 en la mezcla de las
leguminosas, sugiriendo menos pérdidas de amonio del
rumen, debido a la proteccién de la proteina por taninos.
Sin embargo, este efecto positivo fue contrarrestado por
el mayor N fecal a medida que el nivel de TC aument6



en la dieta, y como resultado la retencién de N no fue
afectada (Fissler y Lascano, 1995).

Se realizé un segundo experimento de alimentacién para
estudiar en mis detalle la utilizacién de N por ovinos
alimentados con una graminea de baja calidad (B.
dictyoneura) suplementada con C. argentea y F.
macrophylla solas o en mezcladas. Suplementos de C.
argentea, reemplazados con 25, 50 6 100% de F.
macrophylla se usaron para conformar 40% de la racién
total. Las mediciones incluyeron consumo,
digestibilidad, amonio ruminal y utilizacién de N.

Los resultados mostraron un aumento marcado en los
niveles de amonio en el rumen con la reduccién de los
niveles de F. macrophylla en la mezcla de las
leguminosas (Figura 2). Ademds, el flujo de N
duodenal aument6 con los mayores niveles de F.
macrophylla en la dieta (Cuadro 3). Esto se relaciond
con una mejora pequefia, pero significativa, en la
eficiencia de absorcién aparente de N en el intestino

NH, (mg/dl)

delgado. Sin embargo, el N retenido como una
proporcién del N consumido no fue afectado por los
diferentes suplementos de la leguminosa.

Los resultados indican que las mezclas de leguminosas
con y sin TC, utilizadas como suplemento a gramineas
de baja calidad, aumentan el flujo de N al intestino
delgado. Sin embargo, la retencién de N no mejor6,
posiblemente debido a un desbalance energia-proteina en
los nutrientes o a la digestién incompleta del complejo
taninos-proteina en el tracto posterior. Por lo fanto, en
el futuro los estudios de formulacién de mezclas de
leguminosas se deben basar no sélo en el nivel de
taninos, sino que también se debe considerar la
digestibilidad de las especies involucradas. [C. Powell
(NRI, Reino Unido), C. Lascano, D. Romney (NRI,
Reino Unido) y M. Gill (NRI, Reino Unido)]

En resumen, los resultados indican que el nivel de TC
extractables y la degradabilidad de la pared celular se
deben considerar en la seleccién de leguminosas

Suplemento de Leguminosa

A 100% Fm

o 100% Ca

= 50% Fm+50% Ca

o 25% Fm+75% Ca

Suministro de
suplemento de
leguminosa

Tiempo (horas)

Figura 2. Cambios a través del tiempo en concentracién de amonio ruminal en ovinos alimentados con una graminea de
baja calidad (60% de la racién) suplementada con dos leguminosas (40% de racion) solas o en mezcla (Powell et al.,

resultados no publicados).




Cuadro 3. Efecto de mezclas de la leguminosa (C. argentea'y F. macrophylla) como suplemento de una graminea de baja
calidad (B. dictyoneura) en el consumo, digestibilidad y utilizacién de N por ovinos (Powell et al., resultados no

publicados).
Suplemento de leguminosa Y/
Elemento 100 % C.a. (75%) C.a. (50%) 100% E.E.
+ +
Ca F.m. (25%) F.m. (50%) F.m.
Consumo total (MS, g/dia) 822 811 808 810 30
TC extractable en la dieta (%) - 1.2 2.4 3.9
Digestibilidad
MS (%) 55.9 55.6 552 57.0 1.3
FDN (%) 58.9a 56.6ab 55.0ab 54.2b 1.3
Utilizacion de N
consumo de N (g/dia) 15.1a 14.5a 13.8a 11.6b 0.6
N en el flujo duodenal (g/dia) 9.0b 9.9ab 10.7a 11.3a 0.4
N absorbido, % N duodenal 42.1c 43.9bc 46.0ab 47.7a 1.1
N retenido, % de N consumido 31.7 31.5 29.0 30.5 3.8
v Suministrado en la manana como 40% (con base en MS) de la racién diaria. a,b,c = promedios en la

misma hilera con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05).

forrajeras tropicales basadas en taninos. Los resultados
también indican que las mezclas de leguminosas podrian
ser una manera prictica de dilucién de TC a un nivel
donde pueden ser beneficiosos para el animal, Sin
embargo, todavia no es claro hasta qué grado los TC
ligados, la astringencia de taninos y la composicion de
la pared celular afectan la digestion y la utilizacion de N
por rumiantes alimentados con leguminosas altas en
taninos. Ademads, es necesario definir el efecto de
~ mezclas de leguminosas con nivel variable de taninos y
digestibilidad en el consumo, la digestion y la utilizacion
de N por rumiantes.

2. Influencia del Ambiente en el Valor
Nutritivo de Especies Forrajeras
Seleccionadas

La evaluacion de la interaccién de genotipo x ambiente
en la calidad de los forrajes es importante para definir
las estrategias de mejoramiento de especies forrajeras y
la identificacién de nichos para especies seleccionadas.
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2.1 Interaccién genotipo x ambiente en los
atributos  forrajeros de  Desmodinm
ovalifolium

Una serie de ensayos agronémicos y de pastoreo
realizado en zonas tropicales indican que D. ovalifolium
se adapta bien a suelos dcidos de baja fertilidad, que es
compatible con gramineas agresivas y que tolera
pastoreo fuerte. Sin embargo, el comportamiento
animal en pasturas basadas en esta leguminosa es
frecuentemente pobre, debido principalmente a su baja
aceptabilidad y digestibilidad como resultado de niveles
altos de tanino. Estudios preliminares con un grupo
limitado de genotipos de D. ovalifolium mantenidos en
el CIAT, sugirieron que existe variabilidad en
concentracién de taninos y otros atributos agronémicos.
Por otra parte, los estudios con leguminosas de zonas
templadas muestran que la concentracién de taninos
puede aumentar con el estrés ambiental, por ejemplo,
con deficiencias nutricionales en el suelo. Estos efectos
ambientales sobre la calidad de los forrajes no se ha



definido bien con las leguminosas tropicales altas en
taninos.

En 1995, se inicidé un proyecto colaborativo financiado
por BMZ-Alemania para estudiar la interaccién genotipo
x ambiente en una coleccién D. ovalifolium. Un total de
18 genotipos seleccionados principalmente por su origen
se sembraron en cuatro ambientes contrastantes en
Colombia: sabana con buen drenaje, Carimagua;
bosques himedos, Florencia, Caquetd; laderas en zona
seca, Cauca; y laderas en zona lmimeda, Chinchin,
Caldas. Se aplicaron dos tratamientos de fertilizacién
(bajo y alto) que se ajustaron a las condiciones
especificas de cada sitio. Las mediciones incluyen:
fenologia, incidencia de plagas y enfermedades, biomasa
estacional, calidad estacional de forraje (PC, DIVMS,
contenido de pared de celular, concentracién de taninos,
astringencia de taninos), cantidad y calidad de hojarasca
y calidad y aceptabilidad relativa del forraje por
animales.

Se espera que los resultados de este estudio ayudaran a
identificar genotipos superiores de D. ovalifolium para
mejorar las pasturas y los suelos en ambientes
seleccionados. Ademads, los resultados obtenidos
aumentaran los conocimientos sobre los efectos que
tienen la fertilidad del suelo y el clima en la calidad del
forraje y el valor de la hojarasca de leguminosas que
contienen taninos, lo que es altamente relevante en el
trabajo con leguminosas arbustivas para suelos acidos.
[A. Schmidt (Univ. Hohenheim, Alemania), B.
Maass, C. Lascano, P. Kerridge, R. Schulize-Kraft
(Univ. Hohenheim, Alemania]

2.2 Interacciéon genotipo x ambiente en la
calidad de Brachiaria spp.

En un estudio colaborativo con el proyecto sobre
mejoramiento de Brachiaria del Programa de Forrajes
Tropicales se midié la DIVMS de 20 genotipos de
Brachiaria spp. sembrados en tres sitios con suelos y
clima contrastantes (Palmira, Quilichao y Carimagua).
Los resultados mostraron que la variancia en DIVMS
fue cuatro veces mayor que la variancia asociada con la
interaccioén genotipo x anbiente y que habia una alta
variabilidad en la DIVMS entre accesiones dentro de
especies. Estos resultados sugieren que existe un campo
amplio para seleccionar genotipos de B. decumbens y B.
brizantha con base en digestibilidad [J. Miles y C.
Lascano].
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2.3 Suministro de nutrimenios a la planta y

calidad de genotipos de Brachiaria

Una limitacién de las gramineas tropicales para la
produccién animal es su baja calidad forrajera. Se sabe
que la calidad nutritiva de las gramineas disminuye con
el transcurso del tiempo como resultado del descenso en
la fertilidad del suelo. Por lo tanto, el conocimiento de
la variacién genotipica en la calidad de gramineas bajo
condiciones de baja fertilidad en el suelo, permiliria
seleccionar genotipos de calidad forrajera superior en un
programa de mejoramiento de Brachiaria.

En condiciones de invernadero se realizé un ensayo para
probar la relacién entre oferta de nutrimentos al suelo y
la calidad forrajera en 15 genotipos de cinco especies de
Brachiaria (tres ecotipos de cada una de las especie: B.
decumbens, B. brizantha, B. ruziziensis, B. humidicola
y B. dictyoneura). La seleccién de genotipos se basé en
la evaluacién agrondémica en el campo (ecotipos
comtnmente utilizados, muy productivos y menos
productivos). Para el cultivo de las plantas se utiliz6é un
Oxisol franco-arenoso de Carimagua (4 kg de
suelo/maceta). Los nutrimentos se aplicaron antes de la
siembra en dos niveles (bajo y alto). El nivel bajo
incluyd (kg/ha) 20 P, 20 K, 33 Ca, 14 Mgy 10 S;
mientras que el nivel alto incluyé (kg/ha): 80 N, 50 P,
100 K, 66 Ca, 28.5 Mg, 20 S; y micronutrimentos: 2
Zn, 2 Cu, 0.1 By 0.1 Mo. La caracterizacién de la
calidad del forraje a los 49 dias de crecimiento incluyé
la PC, la DIVMS, la FDN y la FDA, que se
determinaron en hojas y tallos. Las muestras de vegetal
se tomaron de tres replicaciones, debido al tamarfo
reducido de cada una de éllas.

Los resultados, resumidos en el Cuadro 4, muestran que
la aplicacién de nutrimentos afecta la calidad de ambas
fracciones (hoja y tallo) en los genotipos dentro de cada
especie. Sin embargo, los atributos de calidad de estas
fracciones fueron afectados en mayor grado por el
genotipo que por nivel de aplicacién de nutrimentos.

El nivel de FDA (que representa lignocelulosa) en hojas
de B. humidicola y B. dictyoneura fue mayor que el de
las otras especies (32% a 39% vs. 27% a 30%) cuando
las plantas crecieron en condiciones de baja aplicacion
de nutrimentos.  Los valores altos de FDA se
relacionaron con un érea foliar especifica baja (4rea
foliar por unidad de peso foliar), lo que sugiere que el




Cuadro 4. Influencia de la aplicacion de nutrimentos en el rango de variacién genotipica de caracteristicas de
calidad forrajera de 15 genotipos de cinco especies de Brachiaria cultivados en macetas utilizando un Oxisol

franco-arenoso de Carimagua.

Parte Aplicacion Calidad del forraje (%)

de la planta PC DIVMS FDN FDA

Hoja Baja' 3.3-6.7 62-78 63-77 27-39
Alta® 4.3-7.6 66-80 64-74 26-35

Tallo Baja 1.8-3.8 46-60 77-84 39-52
Alta 2.5-4.8 48-60 76-87 39-48

120 P, 20K, 33 Ca, 14 Mgy 10 S (kg/ha)

280 N, 50 P, 100 K, 66 Ca, 28.5 Mg, 20 S, 2 Zn, 2 Cu, 0.1 By 0.1 Mo (kg/ha)

espesor de los tejidos del meséfilo puede ser mayor en
B. humidicola y B. dictyoneura comparado a las otras
especies. Para probar esta hipétesis es necesario
realizar estudios adicionales en las hojas.

Se realizé un segundo ensayo de invernadero para
probar la relacién entre la aplicacién de N en el suelo y
la calidad del forraje de 18 genotipos de seis especies de
Brachiaria (tres ecotipos de cada una de las especies: B.
decumbens, B. brinzantha, B. ruziziensis, B. humidicola,
B. dictyoneura y B. arrecta). La seleccion de los
genotipos se basé en la evaluacién agrondmica en el
campo {ecotipos comiinmente utilizado, muy productivos
y menos productivos). Para el cultivo de las plantas se
utilizé un Oxisol franco-arenoso de Carimagua (4 kg de
suelo/maceta). Antes de la siembra se aplicé una
mezcla nutricional basal (kg/ha): 50 P, 100 K, 66 Ca,
28.5 Mg, 20 S: y micronutrimentos: 2 Zn, 2 Cu, 0.1 B
y 0.1 Mo. EI N se suministré en cuatro niveles (kg/ha):
0, 40, 80 y 200. En el momento de la cosecha, 48 dias
de crecimiento, se hicieron las mediciones de calidad de
forraje: PC, DIVMS, FDN y FDA en hojas y tallos.

Al igual que en el ensayo anterior, la variacién en
atributos de calidad de forraje debido al genotipo fue
mayor que la variacién inducida mediante la oferta de N
en el suelo (Figura 3). La influencia del N aplicado
sobre la calidad de las hojas fue mayor que sobre la
calidad del tallo y dependié principalmente de las
especies y de los genotipos dentro de éllas. El aumento
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de la aplicacién de N mejor6 no sélo la biomasa del
rebrote, sino también la DIVMS y redujo la pared
celular (FDN) y la lignocelulosa (FAD) en las hojas.
Sin embargo, el efecto del N fue mayor sobre el primer
atributo que sobre los dos ultimos. Estos resultados
indican que una disminuci6n en el N aplicado cambiaria
en mayor grado la composicién de la pared celular que
el contenido de dicha pared, [I. M. Rao, C. Lascano,
N. Narvdez y J. Ricaurte]

En resumen, los resultados anteriores indican que la
variacién genotipica en las caracteristicas de calidad de
Brachiaria spp. es mayor que la variacién inducida por
los factores ambientales, tales como la oferta de
nutrimentos en el suelo. Por lo tanto, hay un campo
grande para seleccionar ecotipos de Brachiaria por su
mejor calidad forrajera y recombinacién genética, en
particular, bajo condiciones de suelos 4cidos de baja
fertilidad. Sin embargo, para desarrollar metodologias
para evaluar la calidad forrajera de especies en suelos de
baja fertilidad, los frabajos en el futuro se deben
concentrar en definir el efecto del suministro de
nutrimentos y la edad fisiolégica del tejido de la planta
en la composicién de Ia pared celular y la digestibilidad.

3. Valor Nutritivo y Productividad de
Nuevos Ecotipos Forrajeros

El PFT adelanta en la estacion CIAT-Quilichao ensayos
de pastoreo para medir el potencial de produccién de
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Figura 3. Relaci6n entre la aplicacion de N en el suelo y la DIVMS de hojas de 18 genotipos de seis especies de

Brachiaria.

leche de genotipos seleccionados de gramineas vy
especies de leguminosas.
de

Produccién de leche con hibridos

Stylosanthes guianensis

3.1

El desarrollo de nuevos hibridos de Stylosanthes
guianensis con tolerancia a la antracnosis ha sido uno de
los resultados de los esfuerzos de mejoramiento del
PFT. Dos lineas, S. guianensis CIAT 11833 y 11844,
se sembraron en mezcla con B. dictyoneura para
determinar la produccion de leche. En el Cuadro 5, se
incluyen los resultados en rendimiento de leche a corto
plazo de vacas que pastoreaban graminea sola y
graminea-leguminosa. Las vacas en la pastura asociadas
produjeron entre 17% y 65% mds leche que en la
pastura de graminea sola. Comio se esperaba, el mayor
efecto de la leguminosa en produccién de leche ocurrié
en periodos con escas precipitacion.

Los resultados de cinco fases de evaluaciones con
hibridos de S. guianensis, que aparecen en esta seccién,
se registraron durante un periodo de 9 meses (mayo de
1994 a febrero de 1995). Durante este periodo el
contenido de la leguminosa en la pastura vari6 entre
40% y 54%. Con esta alta proporcién de leguminosa se
present6 un impacto significativo de S. guianensis en el
rendimiento de leche. Se debe notar, sin embargo, que
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desde febrero de 1995 el contenido de la leguminosa en
la pastura ha disminuido significativamente por razones
aun no determinadas. [C. Lascano, J. Miles y P.
Avila]
3.2 Produccion de leche con Panicum maximum
Panicum maximum CIAT 6799 y 6944 son dos ecotipos
provenientes de ORSTOM y seleccionados para
evaluacién en suelos de 4cidos de baja fertilidad de
Carimagua. En 1994, se establecieron en Quilichao
estos ecotipos solos y en asociacibn con C.
macrocarpum o S. guianensis para medir la produccion
de leche.

Actualmente, se han completado dos experimentos de
pastoreo a corto plazo con vacas en ordefio. En uno de
ellos, las vacas pastorearon P. rmaximum solo y en
asociacion con leguminosas. En el otro ensayo se
compararon P. maximum y dos especies de Brachiaria
fertilizadas con nitrégeno (100 kg/ha). Los resultados,
resumidos en el Cuadro 6, muestran que la produccién
de leche, tanto con vacas cruzadas como Holstein fue

similar en pasturas P. maximum solo o con leguminosas.”

los niveles de urea en la leche fueron altos (22 mg%) y
similares en la graminea sola comparados con los
obtenidos en pasturas de gramineas-leguminosa. Esto
sugiere que la proteina no fue limitante en P. maximum




Cuadro 5. Rendimiento de leche corregida por grasa de vacas en pasturas de Brachiaria dictyoneura sola'y
en asociacién con Stylosanthes guianensis CIAT 11833 y 11844, (C. Lascano, J. Miles y P. Avila, resultados

no publicados).

Rendimiento de leche lacteo

Medicién Balance B. dict. B. dict. Diferencia
(fase) hidrico ¥ + S.g.
(mm) (kg/vaca/dia) (%)
1 4 4.6 7.6 65.2 **
2 -109 6.1 8.3 36.0 *
3 70 4.6 6.7 45.6 **
4 398 11.5 13.5 17.4 #*
5 -157 8.6 10.6 23,2 **

ok Nivel de Significancia (P < 0.05)

Cuadro 6. Rendimiento de leche a corto plazo,
corregida por grasa, de vacas en pasturas de P.
maximum CIAT 6799 y 6944 con leguminosas y
fertilizadas con nitrégeno. (C. Lascano y P. Avila,
datos no publicados).

Tipo de Pastura Tipo de vacas

Cruzada  Holstein
(kg/vaca/dia)
Graminea/leguminosa
P. maximum sola 5.3 11.5
+ C. macrocarpum 5.6 11.4
+ S. guianensis 5.4 10.4
Fertilizada con NY
P. maximum 5.6a 10.5a
B. decumbens (4 testigo) 5.6a 10.9a
B. dictyoneura (-+ testigo) 5.1b 8.6b

Incremento® (%) 10 24

" Pertilizado con 100 kg/ha de N.
¥ Con relacién al testgo negativo.
a,b. Promedios con letras diferentes en cada columna

son diferentes (P < 0.05)
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Precipitacién - evapotranspiracién * Nivel de significancia (P < 0.10)

y que las vacas seleccionaron poca leguminosa. Por
otra parte, el rendimiento de leche de vacas con
diferente potencial genético pastoreando P. maximum
fertilizado con N fue mayor que en B. dictyoneura cv.
Llanero mas N, pero similar al registrado en B.
decumbens cv. Basilisk mas N. [P. Avila y C.
Lascano]

Estos resultados iniciales confirman que P. maximumnt es
una opcién excelente para produccién de leche en el
tropico.  Hay varios cultivares de P. maximum
—Vencedor, Tanzania, Centenario— liberados en Brasil
que se adaptan marginalmente a suelos dcidos de baja
fertilidad, principalmente como resultado del alto
requerimiento de N y P. Auin esti por comprobar si los
ecotipos P. maximum seleccionados por el PFT para
suelos 4cidos tienen menores requerimentos por
nutrimentos que los cultivares comerciales.



Proyecto: Forrajes con Alto Valor Nutritivo

Actividades propuestas para 1996

1. Procedimientos de seleccién para la presencia de
taninos y ofros compuestos secundarios en
leguminosas

Las actividades planeadas para el préximo afio con el fin
de investigar sobre algunas de las limitaciones
identificadas en la evaluacion y utilizacién de
leguminosas altas en taninos son:

- Estudios para establecer relaciones entre consumo a
corto plazo por ovinos y concentracién de TC
extractables y ligados en F. macrophylla con
diferente madurez y tratamiento poscosecha (tesis de
pregrado).

- Estudios sobre utilizacion de N por ovinos
alimentados con mezclas de leguminosas que
difieren en la concentracion de tanino (C. argentea
y F. macrophylla) y digestibilidad (C. argentea y D.
velutinum) (tesis de pregrado).

- Estudios para definir posibles cambios estructurales
en taninos recuperados del intestino delgado de
ovinos alimentados con leguminosas contrastantes
(trabajo colaborativo con IGER, Reino Unido).

- Iniciacién de trabajo colaborativo con el Instituto de
Pasturas e Investigacion Ambiental (IGER, en
inglés), Reino Unido, financiado a través de un
proyecto de la ODA. El objelivo de este trabajo es
definir la influencia de los TC de un rango de
especies de leguminosas en: (1) la cinética de
fermentacién de la pared de celular, y (2) la
actividad de enzimas celuloliticas y proteoliticas.
Ademds, se realizardn estudios para determinar el
efecto de los factores ambientales en los taninos y
en la composicién de la pared celular de D.
ovalifolium y evaluar la actividad de la taninasa de
los microorganismos del rumen de animales
alimentados cobn dietas altas en taninos. Se
utilizara un rango amplio de muestras de especies de
leguminosas con niveles variables de tanino para
evaluar la factibilidad utilizar NIRS para medir la
concentracion de tanino en leguminosas tropicales
(tesis de PhD., U. de Gales).

2. Influencia del ambiente en el valor nuiritivo de
especies forrajeras seleccionadas

Se iniciardn experimentos de campo y en el invernadero
para cuantificar el efecto de factores contrastantes de
clima y de suelo en la calidad de gramineas vy
leguminosas en diferentes estados de desarrollo. Las
actividades especificas planeadas durante el préximo afio
son:

- Se iniciardn las mediciones en D. ovalifolium
sembrado en cuatro localidades. Al comienzo de la
fase de produccién se medirdn el rendimiento de
forraje, la relacién hoja:tallo, fecha de floracién y
calidad de forraje. Ademds, la concentracién de
tanino se medird en tres o cuatro genotipos de D.
ovalifolium cultivados en el invernadero bajo
diferentes condiciones de estrés (nutrimentos en el
suelo, sequia...) (tesis de pregrado).

- En un suelo arenoso de Carimagua, se mediran
diferencias genotipicas en calidad y adaptacion de
planta de genotipos de Brachiaria y sus
recombinantes genéticos cultivados con dos niveles
de fertilidad.

- En estudios en invernadero se probari la influencia
de reducir nutrimentos en el suelo y el incremento
en la edad de la planta sobre la anatomia de la hoja
y la composicién de la pared celular, utilizando
genotipos contrastantes de B. brizantha y B.
dictyoneura.

- Se hard seguimiento a la propuesta conjunta de OFI-
CIAT-ICRAF: sobr investigacion de factores que
afectan el valor mitritivo de las hojas de Calliandra
calothyrsus como planta de ramoneo, el cual se
present6 a la ODA para financiacién. El proyecto
incluye la evaluacién de la calidad forrajera de dos
genotipos de la leguminosa con niveles bajos y altos
de taninos, cultivados en dos suelos contrastantes
(Palmira y Quilichao).

3. Valor nutritivo y productividad de nuevos
ecotipos forrajeros

En Quilichao continuaran las actividades de evaluacién




del potencial de produccién animal de ecotipos de
forrajeras seleccionados y desarrollados por el PFT. Sin
embargo, estas actividades se estan ampliando a otros
sifios mediante la colaboracion de las instituciones
nacionales de investigacion. Las actividades especificas
propuestas para 1996 incluyen:

- La reformulacion y establecimiento en Carimagua
de un experimento de pastoreo, incluyendo ecotipos
de P. maximum seleccionados por el PFT para
suelos acidos y cultivares comerciales desarrollados
por EMBRAPA en Brasil, bajo niveles contrastantes
de fertilidad.

El seguimiento a los experimentos sobre produccion
de leche en pasturas basadas en A. pinioi,
establecido por IVITA (Perd), la Universidad
Federal de Uberlandia (Brasil) y CORPOICA
(Macagual, Florencia, Caqueta).

- Se colaborara con el CIAT (Bolivia) en el disefo de

un experimento de pastoreo con leguminosas

*contrastanies para medir la produccion de leche en
campos de Santa Cruz, Bolivia.
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Proyecto: Atributos de Adaptacion de Plantas Forrajeras a Suelos Infértiles

Coordinador del proyecto: 1. M. Rao
Justificacién

El uso de forrajeras adaptadas es una alternativa
posible para el manejo de los suelos de baja fertilidad
en el tropico. Hasta el presente se han logrado
considerables avances en la identificacién de
leguminosas y gramineas tropicales bien adaptadas a
estos suelos, pero poco se sabe acerca de los atributos
de la planta para esta adaptacion. El progreso continuo
en la seleccion y mejoramiento genético de forrajeras
dependeradel desarrollo de técnicas rapidas y confiables
que faciliten la seleccién de un alto numero de
genotipos para tolerancia a suelos de baja fertilidad.

La baja disponibilidad de nutrimentos es el principal
limitante para la adaptacion y produccién de forraje en
el trépico. La adopcion generalizada de cultivares de
forrajeras depende de la eficiencia para obtener
nutrimentos del suelo y su utilizacién para crecimiento.
El crecimiento de las plantas en suelos 4cidos es
limitado a menudo por la actividad del ién de hidrégeno
(H"), por la toxicidad de aluminio (Al) y las
deficiencias de nutrimentos como P, N y Ca. Las
plantas adaptadas tienen atributos relacionados con su
habilidad para obtener estos nutrimentos en ambientes
con pH bajo y alto Al. EI entendimiento de estas
estrategias es  fundamental para desarrollar
procedimientos de seleccién mas eficientes.

El potencial genético de las forrajeras tropicales y los
ambientes en los cuales crecen influyen en su desarrollo
y produccion. La variabilidad genética y la capacidad
de la planta para obtener, traslocar, distribuir, acumular
y utilizar nutrimentos minerales son caracteristicas
importantes que influyen en la adaptacién de las
forrajeras a suelos de baja fertilidad. El grado de la
variacion inter e intra especifica en la capacidad para
obtener y utilizar nutrimentos debe ser considerado en
detalle con el objeto de desarrollar plantas adaptadas a
las condiciones de suelos 4cidos de baja fertilidad o
mejorar su eficiencia para obtener y usar nutrimentos.
El mejoramiento de esta adaptacion, sin pérdida de
rendimiento de forraje o calidad, contribuird a la
disminucion en los requerimientos de insumos, en los
costos de produccién animal y en menos problemas
ambientales por degradacion de suelos.

El crecimiento y renovacion de las raices son dos
componentes clave en el estudio del reciclado de
nutrimentos en pasturas y en la absorcién de carbono
(C) en el suelo. Algunas plantas hacen uso eficiente de
los nutrimentos mediante su extraccién desde la
profundidad del suelo y su reciclado dentro de la planta
entera.  Ademds de la toma y el reciclado de
nutrimentos, los sistemas radicales profundos también
pueden contribuir a la absorcion de carbono en los
suelos. Son estas caracteristicas importantes de los
sistemas radicales grandes y extensos, como los que
presentan muchas gramineas tropicales introducidas
(Brachiaria spp.) y leguminosas (drachis spp.). Por lo
tanto, el papel de las raices en el reciclado de
nutrimentos y en la absorcién de C en pasturas bajo
diferentes regfmenes se deben evaluar ain més.

Considerable importancia se atribuye al aporte del
nitrégeno (N) de las leguminosas en la produccién
animal sostenible de asociaciones estables de gramineas
y leguminosa. Mientras que el N fijado puede en su
mayor parte estar relacionado con el crecimiento de las
leguminosas, la fijacion es también directamente
afectada por algiin macronutrimento (por ejemplo Ca)
0 micronutrimento (por ejemplo Mo) y por las
condiciones ambientales. Muchas leguminosas que se
adaptan bien a factores de estrés edafico, climatico y
bidtico no persisten en asociacién con gramineas
vigorosas. Las razones para esto son obvias en algunos
casos, pero en otros no. Es necesario definir mejor los
atributos para persistencia, en particular, debe ser
posible predecir el éxito durante la evaluacion primaria
de las accesiones forrajeras.

Este proyecto proporcionard una base de investigacion
estratégica mediante la identificacion de los atributos
radiculares de parte aérea y reproductivos de genotipos
de forrajeras que conducen a: (1) a una mayor eficiencia
en seleccion y mejoramiento; (2) identificar las
interacciones nutricionales criticas planta-suelo, planta-
planta y planta-suelo-animal en sistemas de produccion
basados en forrajeras; y (3) a la identificacion segura de
nichos ecoldgicos para germoplasma forrajero.



Objetivo

Identificar atributos de la planta que confieren tolerancia
a suelos de baja fertilidad y contribuyen a la absorcion
y utilizacién eficiente de nutrimentos. Lo anterior para
desarrollar procedimientos confiables de seleccion de
forrajeras para diferentes ecosistemas.

Principales actividades

1. Atributos de la planta que confieren tolerancia a
suelos de baja fertilidad.

2. Papel de las raices en el reciclado de nutrimentos
y en la absorcién de carbono.

3. Desarrollo de asociaciones estables de gramineas-
leguminosas,

Aspectos sobresalientes (1994-1995)

® Se demostré que la variacién genotipica en
produccion de area foliar y fraccionamiento de N
de las especies de Brachiaria es mayor que la
variacion en absorcion de N del suelo.

Se identificaron ftres atributos de la planta:
produccion de area foliar, longitud de la raiz y
eficiencia de absorcion de P por unidad de
longitud de raiz, como indices posibles de
seleccion de genotipos de Brachiaria por su
tolerancia a baja fertilidad del suelo.

Se demostro que la variacion genotipicaen algunos
atributos clave de la planta era mayor que la
variacion debida a cambios en la disponibilidad de
nutrimentos.

Se demostro que B. ruziziensis es menos adaptado
a Oxisoles de baja fertilidad, debido a su
incapacidad para alterar el fraccionamiento de
materia seca entre raices y parte aérea a medida
que la disponibilidad de nutrimentos disminuye en
el suelo. ‘

Se demostré que atributos como longitud vy
ramificacion de la raiz son factores principales que
afectan la absorcion de Py Ca en suelos de baja
fertilidad.

B Se demostro, en condiciones de invernadero, que
el crecimiento de plantas de A. pinfoi en suelos
franco-arcillosos puede ser mejorado mediante la
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inoculacién con micorrizas vesiculo-arbuscular.

B  Se encontr6 que la deficienciade P en las raices de
A. pintoi puede inducir exudacion de 4acido
fumadrico en la rizdsfera.

# Se demostr6 que la producciéon de biomasa de las
rafces fue mayor en pastos mejorados que en
pastos de sabana nativa.

@ Se encontré que los pastos mejorados basados en
leguminosa pueden absorber cantidades
significativas de C en el suelo.

Se demostr6 que las pasturas basadas en
leguminosas no sélo pueden mejorar el ciclo del N,
sino también estimular el ciclo biogeoquimico de
otros nutrimentos como Ca.

1. Atributos de la Planta que Confieren
Tolerancia a Suelos de Baja Fertilidad

Es altamente deseable que las forrajeras adaptadas hagan
uso eficiente de los nutrimentos que existen
naturalmente y de aquellos agregados como fertilizante
para crecimiento y, en el caso de las leguminosas, de la
fijacion de N,, El uso de germoplasma forrajero
adaptado reduce la exigencia de fertilizante, pero no
elimina la necesidad de su aplicacion. Las
investigacionesanteriores indicaron que las leguminosas
forrajeras adaptadas toman en suelos infértiles mas P y
Ca que las gramineas, por unidad de longitud de raiz.
Las gramineas tienen mayor capacidad para utilizar el
N, el P y el Ca en términos de MS producida por
unidad de nutrimento absorbido. El grado de variacién
entre y dentro de especies debe ser explorado para
desarrollar genotipos eficientes que llenen los
requerimientos nutricionales minerales de los rumiantes.

La investigacion durante los Gltimos 2 afios se ha
concentrado en: (1) la identificacion de la variacién
genotipica para tolerancia a la baja disponibilidad de
nutrimentos en el suelo; (2) la identificacion de la
variacion genotipica para absorcion y utilizacion de
nutrimentos; (3) la determinacion de la dindmica del P
en la rizésfera; y (4) la identificacion de los
mecanismos de Brachiaria para tolerancia a suelos
acidos.



1.1  Variacién genotipica para tolerancia a baja

disponibilidad de nufrimentos

Las variaciones intergenérica e interespecifica para
tolerancia a baja disponibilidad de nutrimentos han sido
identificadas entre varias gramineas y leguminosas,
cuando crecen en suelos de textura contrastante. Pero
la variacion intraespecifica afin no se ha determinado.

En un ensayo de invernadero se determinaron las
diferencias genotipicas de Brachiaria para tolerancia a
la baja disponibilidad de nutrimentos en el suelo. Se
midieron los atributos de parte aéreay de la rafz de 15
genotipos en cinco especies de Brachiaria (tres
genotipos de cada una de las especies: B. decumbens, B.
brinzantha, B. ruziziensis, B. humidicola y B.
dictyoneura) para evaluar su toleranciaa baja fertilidad.
La seleccion de los genotipos se basé en la evaluacién
agronémica en el campo (comtinmente utilizado, muy
productivo y genotipos menos productivos). Para el
crecimiento de las plantas se utilizé un Oxisol franco-
arenoso de Carimagua (4 kg de suelo/maceta). Los
nutrimentos se aplicaron antes de la siembra en tres
niveles (cero, bajo y alto). La aplicacion nutricional

baja (kg/ha) incluyé: 20 P, 20 K, 33 Ca, 14 Mg y 10 S;
mientras que la aplicacién nutricional alta incluy6
(kg/ha): 80 N, 50 P, 100 K, 66 Ca, 28,5 Mg, 20 S'y
micronutrimentos: 2 Zn, 2 Cu, 0,1 B y 0.1 Mo. Las
plantas se cosecharon después de 49 dias de
crecimiento.

Se midieron varios atributos de la planta como
rendimiento de forraje, biomasa de la raiz, relacion
raiz/parte aérea, relacién hojaftallo, area foliar,
eficiencia fotoquimica de fotosistema 1I, longitud
especifica de la raiz, longitud de la raiz, longitud de
la raiz/drea foliar, 4area foliar especifica, N foliar
especifico (N en hojas/N en parte aérea x 100),
proteina soluble en hojas, indice de fraccionamiento
foliar de N, absorcién de nutrimentos en rebrotes y
eficiencia de uso de nutrimentos. Se encontré una alta
variacién genotipica para la mayoria de atributos de la
planta a cada nivel de aplicacion de nutrimentos
(Cuadro 1). La variacién genotipica en varios atributos
de la planta fue mayor que la variacion inducida por el
nivel de aplicacién de nutrimentos. El grado de
variacion genotipica en atributos foliares y de la rafz fue
mayor que el del rendimiento de forraje.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacién de nutrimentos en el rango de la variacion genotipica de atributos de la planta de cinco
especies de Brachiaria (15 genotipos), cultivadas en macetas con un Oxisol franco-arenoso de Carimagua.

Atributos de la planta

Aplicacién de nutrimentos

Cero Baja' Alta®

Rendimiento de forraje (g/maceta) 1.5- 4.8 4.9 - 10.6 14.1 - 29.2
Biomasa de la raiz (g/maceta) 03- 20 0.9 - 4.1 20- 9.6
Area foliar (cm%maceta) 32 - 202 104 - 456 295 - 1259
Clorofila en hoja (mg/m®) 115 - 187 63 - 171 69 - 173
Proteina soluble en hoja (g/m?) 1.7- 3.9 0.7- 24 0.4- 24
Indice de fraccionamiento del N en hoja (%) 20 - 58 36 - 55 32 - 57
Longitud de la raiz (m/maceta) 25 - 105 53 - 202 122 - 422
Longitud de la raiz/4rea foliar (km/m?) 32- 289 2.3 - 12.1 1.6 - 14.7
Eficiencia de absorcion de P (ug/m) 9.0- 272 18.1 - 96.5 24.3 - 140.6

' 20P, 20K, 33 Ca, 14 Mgy 10 S (kg/ha)

2 8ON, 50 P, 100 K, 66 Ca, 28.5 Mg, 20 S, 2 Zn, 2 Cu, 0.1 B y 0.1 Mo (kg/ha)
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Los resultados, resumidos en el Cuadro 2, muestran
diferencias genotipicas significativas en tolerancia a la
aplicacion baja de nutrimentos como lo revelan los
rendimientos de forraje, el area foliar, la longitud de la
raiz y la eficiencia de absorcién de P. El tamafio de la
variaciéon ecotipica en produccién de drea foliar,
longitud radicular y eficiencia de absorcion de P por
longitud de raiz fue mayor que aquella del rendimiento
de forraje. Entre los 15 genotipos probados, B.
decumbens CIAT 606 mostr6 mejor tolerancia a la
aplicacion nutricional, presenté buena area foliar y
produjo altos rendimientos de forraje, debido a su
mayor capacidad para producir raices finas y absorber
P por unidad de longitud de raiz. Algunos genotipos
que mostraron mayor longitud de raiz fueron menos
eficientes en adquirir P por unidad de longitud de ésta.
Existe la necesidad de comprobar la utilidad de estos
tres atributos —area foliar, produccién de raices finas y
absorcién de P por unidad de longitud de rafz—

de la planta en condiciones de campo para desarrollar
una estrategia de seleccién para identificar genotipos
superiores de Brachiaria [1. M. Rao, G. Keller-Grein,
J. Ricaurte y R. Garcia].

1.2 Variacién genotipica en absorcion y utilizacién
de nutrimentos

Con la aplicacion de dosis altas y bajas de fertilizantes
en Oxisoles de texturas contrastantes, se han observado
diferencias intergenéricas e interespecificas entre
gramineas y leguminosas en relacion con fa absorcion y
utilizacion de N, P y Ca. No obstante, no se ha
determinado variacion genotipica dentro de especies.

En un experimento de invernadero se examinaron las
diferencias genotipicas en absorcion y utilizacion de N
entre 18 genotipos de seis especies de Brachiaria (tres
genotipos de cada una de las especies: B. decumbens, B.

Cuadro 2. Diferencias genotipicas en atributos de la planta de cinco especies de Brachiaria para tolerancia a baja
aplicacion de nutrimentos, cultivadas en macetas (4 kg/maceta) con un Oxisol franco-arenoso de Carimagua.

Especie Accesion Rendimiento de Area foliar Longitud de eficiencia de
CIAT no. forraje (cm?*/maceta) la raiz absorcion
(g/maceta) (m/maceta) P (png/m)

B. decumbens 606 8.7 368 87 79
26180 7.7 319 85 41
16519 4.9 192 102 41
B. brizantha 6780 10.6 456 110 53
26562 8.0 213 55 62
16431 8.2 192 64 53
B. ruziziensis 655 7.1 255 90 52
16101 8.5 339 102 48
26433 6.3 308 94 44
B. humidicola 679 7.4 140 160 28
26425 7.5 176 202 18
16866 10.5 225 143 38
B. dictyoneura 6133 8.4 183 114 35
16506 8.0 239 60 64
16508 7.2 104 53 96
Promedio 7.9 247 101 50
DMS (P = 0.05) 1.9 76 33 26
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brizantha, B. ruziziensis, B. humidicola, B. dictyoneura
y B. arrecta). La seleccion de genotipos se baso en la
evaluacién agronémica previa en el campo
(comtinmente utilizado, muy productivo y genotipos
menos productivos). Para el crecimiento de las plantas
se utilizé un Oxisol franco-arenoso de Carimagua (4 kg
de suelo/maceta). Se aplic6 a la siembra una mezcla
nutricional basal (kg/ha): 50 P, 100 K, 66 Ca, 28.5 Mg,
20 S y micronutrientes: 2 Zn, 2 Cu, 0,1 B y 0.1 Mo).
El N se suministré en cuatro niveles (kg/ha): 0, 40, 80
y 200. En el momento de cosecha (48 dias de
crecimiento) se determinaron varios atributos de parte
aérea como: rendimiento de forraje, relacién hoja/tallo,
area foliar, clorofila en hoja, proteina soluble en hoja,
eficiencia fotoquimica de fotosistema I, composicion
de  nutrimentos en hojas y tallos e indice de
fraccionamiento del N foliar.

Los resultados, resumidos en el Cuadro 3, indican que
los atributos de la planta fueron afectados por el nivel
de aplicacién de N. Sin embargo, lo fueron en un
mayor grado por el genotipo que por el nivel de N
aplicado. Algunos atributos de la planta (produccion de
area foliar, N foliar especifico y proteina soluble en la
hoja) presentaron mayor variacién genotipica que los
otros (rendimiento de forraje, indice de fraccionamiento
de N foliar y absorcion de N en la parte aérea), Como
era de esperarse, el aumento en la aplicacién de N
mejord el rendimiento de forraje como resultado de una
mayor estimulacion en la produccién de area foliar.

La variacién genotipica en rendimiento de forraje en
relacion con la aplicacion de N fue mayor en B.
dictyoneura y B. humidicola que en las otras cuatro
especies. Los genotipos de B. decumbens y B. arrecla
respondieron linealmente al aumento de N. El cultivar
B. dictyonenracv. Llanero CIAT 6133 fue sobresaliente
en rendimiento de forraje comparado con los otros dos
genotipos de esta especie a cada nivel de N aplicado.
Una variacidn genotipica significativa en produccion de
area foliar se observé en B. brizantha, B. decumbens 'y
B. dictyoneura. La variacién genotipica en produccién
de area foliar en relacién con la cantidad de N aplicado
(Figura 1) fue mayor que la del rendimiento de forraje
(Cuadro 3). El aumento de N aplicado mejord Ila
produccion de area foliar de los genotipos de B.
decumbens, B. ruziziensis y la especie B. arrecta. Estos
resultados indican que la variacion genotipica en
produccién de area foliar y en el fraccionamiento foliar
del N en las especies de Brachiaria fueron mayores
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que la variacion en la absorcion de N del suelo. [1. M.
Rao, G. Keller-Grein, J. Ricaurte y R. Garcia]

1.3 Dinamica del fosforo en la rizdsfera

El proyecto financiado por BMZ/GTZ y realizado
conjuntamente con cientificos alemanes se completé en
1995. El objetivo de este proyecto era determinar la
dinamica del P en la rizosfera de gramineas y
leguminosas forrajeras tropicales que crecen en suelos
acidos de baja fertilidad. Los logros en este proyecto se
presentaran en una tesis de posgrado (Ph.D.) en la
Universidad de Hohenheim, Alemania. La investigacion
en este proyecto se orientd para determinar: (1) las
diferencias entre B. dictyoneura 'y B. ruziziensis en
adaptacién a suelos acidos , (2) la influencia del P
aplicado en la morfologia de la raiz y en la absorcion
de nutrimentos, (3) el papel de la micorriza vesiculo-
arbuscular (MVA) en la absorcién de P, y (4) la
influencia de la deficiencia de P en la exudacién de
acidos organicos de las raices. Las principales
observaciones se resumen a continuacion.

1.3.1 Adaptacion a suelos acidos: En carimagua, se
realizé un experimento de campo en dos tipos de suelo
contrastantes (franco-arcilloso y franco-arenoso) para
comparar las diferencias en adaptacién a suelos acidos
entre B. dictyoneura (bien adaptado) y B. ruziziensis
(menos adaptado). El estudio fue disefiado para
identificar factores causales de deficiencia de P al
utilizar dos tipos de suelo, dos niveles de aplicacion de
nutrimentos y de cal para reducir la toxicidad de
aluminio y yeso para mejorar la aplicacion de Ca en el
subsuelo. Los tratamientos permitieron evaluar si la
limitacion del P en el crecimiento de las raices y la
parte aérea se debfa directamente a la baja aplicacion
del nutrimento en el suelo, o indirectamente a la
restriccion en el crecimiento de las raices por toxicidad
de aluminio o deficienciade Ca. La aplicacion baja de
nutrimentos fue (kg/ha): 20 P, 20 K, 47 Ca, {4 Mg, 10
S,2Zn,2Cu, 0.1 By 0.1 Mo. La aplicacion alta fue
(kg/ha): 50 P, 40 N, 100 K, 100 Ca, 28 Mg, 20 S, 2
Zn,2 Cu, 0.1 By 0.1 Mo. La cal se aplicé a razén de:
0.5 t/ha en el suelo franco-arenoso y de 2 t/ha en suelo
franco-arcilloso, para reducir la saturacion de aluminio
a 50%. El yeso se aplicé para proporcionar las mismas
cantidades de Ca que se aplicaron en los tratamientos de
cal, siendo de 1.2 t/ha en el suelo franco-arenoso y de
4.8 t/ha en el suelo franco- arcilloso.



Area foliar (cm¥maceta)

Cuadro 3. Efecto del N aplicado sobre el rango de variacion genotipica en atributos de la planta de seis especies de
Brachiaria (18 genotipos), cultivadas en macetas con 4 kg de un Oxisol franco-arenoso de Carimagua. Las mediciones
en atributos de la planta se hicieron después de 48 dias de crecimiento.

Atributos de la planta Aplicacion de nitrégeno (kg/ha)
0 40 80 200

Rendimiento de forraje (g/maceta) 72- 134 8.9 - 23.0 10.5 - 27.2 14,1 - 35.2
Area foliar (cm?/maceta) 186 - 828 236 - 1230 238 - 1520 365 - 1922
N foliar especifico (mg/m?) 402 - 1857 525 - 2219 577 - 2641 936 - 2620
Proteina soluble en hojas (g/m?) 0.54 - 2.15 0.72 - 2.80 0.83 - 2.58 1.29 - 3.19
Indice de fraccionamiento de N foliar (%) 44 - 86 35 - 80 41 - 74 38 - 75
Absorcion de N en los brotes 36 - 75 77 - 130 115 - 200 {79 - 322
(mg/maceta)

2400 Brachlarla decumbens Brachlarla brizantha Brachlarla ruzizlensis

=608 26160 ¥ 16519 - 6760 + 26562 * 16431 ~ 655 T 16101 ** 28433

1800 - i DMS 0,05 = 272 I | OME 0.05 = ;u;a]

DMS 0.05 = 249]

1200

600 |

Brachlaria humidicola . Brachiarla dictyoneura Brachlaria arvecia
- 679 26425 ¥ 16066 = 6133 + 16506 16508 -~ 16843 + 16844 % 26741

1800 - . :
DMS 0.05 = 155 X

DMS 0,05 = 149 I DMS 0.05= 163 |
1200 ]
600

e

0 40 80 200 0 40 80 200 0 40 80 200
Aplicacion de N (kg/ha)

Figura 1. Diferencias genotipicas en produccion de area foliar de seis especies de Brachiaria, segin la aplicacién de
nitrégeno en un Oxisol franco-arenoso de Carimagua.
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Los resultados presentados en la Figura 2 muestran que
el crecimiento de las raices y la biomasa aérea de ambas
especies no fue limitado por la toxicidad del aluminio.
La densidad de la longitud radicular de B. ruziziensis
fue marcadamente inferior a la de B. dictyoneura,
independientemente del tratamiento. Por lo tanto, la
demanda de una aplicacién alta- de nutrimentos fue
mayor con B. ruziziensis. En suelos franco-arenosos sin
N adicional y con aplicacién de nutrimentos muy baja,
B. dictyoneurafue mas productivo que B. ruziziensis al
aumentar la edad de la pastura (hasta 28 meses). Esto
se debid, principalmente, a la capacidad de B.
dictyoneura para alterar sus raices y el fraccionamiento
de la materia seca para adquirir mayores cantidades de
P, conjuntamente con su bajo requerimiento de N para
crecimiento [K. HiaupBler, I. Tabares, R. Gareia, I. M.
Rao y H. Marschuner].

1.3.2 Moriologia de la raiz y absorcién de
nuirimentos:  Se realizaron tres experimentos de
invernadero para determinar la influencia de la
aplicacion de nutrimentos en la ramificacion de las
raices de B. dictyoneuray B. ruziziensis. Las plantas se
cultivaron en macetas con 2 kg y con 4 kg de suelo,
utilizando dos tipos de suelo (franco-arenoso y franco-
arcilloso) de un Oxisol de:Carimagua. En el primer
experimento, ambas especies se-cultivaron en macetas
con una mezcla de fertilizante basal (kg/ha): 40 N, 100
K, 28 Mg, 20 S y micronutrimentos.. Se estudio la
influencia de niveles bajo y altode Py Ca (20 Py 50
Ca, 50 P y 100 Ca) en-la morfologia de la raiz y
absorcién de nutrimentos en ambos tipos de suelo. La
biomasa de los rebrotes aéreos y la longitud de la rajz
de ambos especies fueron mayores con la aplicacionalta
de Py Ca. La absorcién de Ca por unidad de longitud
de rafz fue varias veces mayor en B. ruziziensis que.en
B. dictyoneura.

En otro ensayo, utilizando la técnicade *minirhizotrons’
(cajas pleglables), se determinaron las diferencias en
ramificacion de la raiz de ambas especies, cultivadas en
un suelo franco-arcilloso.con diferentes niveles de N
aplicado (kg/ha): 7, 22 y 66. Aunque la longitud total
de la rafz fue inferior en B. ruziziensis, la ramificacion
de ésta y, por lo tanto, el numero de puntos de
crecimiento fue mayor en B. ruziziensis que en B.
dictyoneura (Foto 1). Como los puntos de crecimiento
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de la raiz son los principales sitios de absorcién de Ca,
se realizé un tercer experimento para determinar la
influencia de la aplicacién de P (kg/ha): 5, 10, 20 y 50
en la absorcion de Ca por B. dictyoneura cultivado en
un Oxisol franco-arenoso. La ramificacion y el nimero
de puntos de crecimiento de la raiz aumentaron tres
veces con aplicacion més alta de P. La ramificacion de
la raiz estuvo estrechamente relacionada con la
aplicacion de P (12 = 0.89) y la concentracion de Ca en
la parte aérea fue significativamente mayor al aumentar
la aplicacién de P (r* = 0.72). Estos resultados indican
que al aumentar el suministro de P en el suelo aumenta
la ramificacién de la raiz y contribuye a una mayor
absorcion de Ca del suelo [K. Hidugler, F. Tabares, R.
Garcia, 1. M. Rao y H. Marschner].

1.3.3 Papel de las micorrizas vesiculo-arbuscular
(MVA): Se realizaron tres experimentos de invernadero
para evaluar la importancia de la asociacion de
leguminosas con MVA en el crecimiento de las plantas
y absorcién de P. Se utilizaron Stylosanthes capitata,
S. sympodialis y Arachis pintoi cultivadas con baja
aplicacion de nutrimentos. Se sabe que S. sympodialis
estd menos adaptado a suelos dcidos. En el experimento
1, en un suelo franco-arenoso esterilizado e. inoculado
con Glomus manihotis se examind la dependenciade S.
capitata 'y S. sympodialis por MV A, . A niveles bajos y
moderados de aplicacion de -P (kg/ha): 10, 20y 50,
ambas especies fueron altamente dependientes de.la
colonizaciénde MVA para el crecimiento de las plantas
y absorcién de P En el experimento 2, en dos tipos de
suelo (no esterilizado) a diferentes niveles de aplicacién
de.P (0 y 200 kg/ha)'se probé la respuesta de 4. pintoi
a la inoculacion con MVA. Aunque la poblacion inicial
de esporas en ambos suelos fue similar (400 esporas/100
g de suelo) la colonizacion de MVA y la respuesta de
A. pintoi a la aplicacién P fue mayor en suelo franco-
arenoso que en suelo franco-arcilloso.

En un tercer experimento se probé si las caracteristicas
de suelo que suprimen la colonizacion de MVA o las
MVA nativas en suelo franco-arcilloso bloquean el
potencial para colonizar las raices de A. pintoi. Las
plantas se cultivaron en un suelo franco-arcilloso no
esterilizado, inoculado con esporas derivadas de un
suelo franco-arenoso. El crecimiento de las plantas, la
colonizacién de raices por MVA y la absorcién de P
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Foto 1. (A) Crecimiento y desarrollo de raices de Brachiaria ruziziensis (derecha) v B. dictyoneura (izquierda))
cultivadas en un Oxisol de Carimagua; v (B) sistema radical de B. ruziziensis que muestra la ramificaciéon extensa y el

mayor nimero de puntos de crecimiento.




fueron mejoradas significativamente mediante la
inoculacion de esporas provenientes de suelo franco-
arenoso. BEstos resultados indican la importancia de la
colonizacion de MVA en el establecimiento de
leguminosas forrajeras, en particular en suelos franco-
arcillosos, donde la poblacién nativa de MVA no puede,
quizas, mantener un crecimiento adecuado de las
plantas. En consecuencia, la seleccion de accesiones
superiores de 4. pintoi y/o inoculacién con una especie
efectiva de MVA puede ser una estrategia importante
para el establecimiento rapido de esta leguminosa en
Oxisoles franco-arcillosos [ K. Hiugler, A, Milz, 1. M.
Rao, B. Dinkelaker y H. Marschner].

1.3.4 Producciony exudacion de acidos organicos en
las raices: Se sabe que la exudacién de 4cidos
orgénicos en la rizosfera contribuye a la absorcién de P
desde fuentes menos disponibles y a la tolerancia a
deficiencias de P. En la Universidad de Hohenheim,
alemania, utilizando cdmaras de crecimiento de plantas
y técnicas de cultivo en solucién nutritiva, se investigo
la influencia de la deficiencia de P en el exudado de
acidos organicos de las raices de A. pintoi. La
deficiencia de P se indujo mediante la transferencia de
plantas cultivadas en solucién nutritiva completa a una
solucién deficiente en P. La deficiencia de P redujo las
concentraciones de acidos malico, citrico y fumarico en
las raices. Pero la exudacion de &cido fumérico de
raices frescas fue de 0.8 nmol/g/h para plantas
deficientes en P, comparada con cantidades minimas en
plantas con suficiente P (< 0.07 nmol/g/h).

Se sabe que la deficiencia de P induce la exudacién de
acido fumarico en rafces de mani cultivado, pero no de
frijol ni de soya. La cantidad total de &cidos organicos
exudados por raices de 4. pintoi deficientesen P no fue
suficiente para explicar la disminucion en el pH de la
solucién nutritiva, al compararfo con plantas cultivadas
en medio con suficiente P, lo que sugiere que el cambio
en el balance cati6n/anion fue responsable de ello. Se
requiere aun trabajo adicional para determinar el
significado de la exudacion de fumarico en la raiz de
plantas de 4. pintoi |I. M. Rao y H. Marschner].

1.4 Mecanismos de tolerancia de Brachiaria a
suelos acidos

Se inici6 una tesis de estudiante graduado (Ph.D.)
dentro de un proyecto financiado por la Academia
Austriaca de Ciencias, en colaboracién con la
Universidad de Viena, Austria; la Unidad de
Investigacion en Biotecnologia en el CIAT; y el
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National Accelerator Center in Faure, Sudafrica. El
objetivo del proyecto es investigar los mecanismos de
tolerancia de Brachiaria a suelos acidos.

Tres especies, B. decumbens cv. Basilisk (bien
adaptado), B. brizantha cv. Marandi(menos persistente)
y B. ruziziensis cv. Comin (de pobre persistencia) se
seleccionaron para identificar la base fisiologica,
bioquimica y molecular de las diferencias en tolerancia
a un estrés simulado de suelo dcido —toxicidad de Al
y aplicacion baja de nutrimentos—. Se utilizé una
solucién nutritiva con baja fuerza i6nica, disefiada con
la ayuda del modelo GEOCHEM 2.0 para simular los
tratamientos de estrés. Se compararon cuatro
tratamientos: solucién control (co-Al) que no contenia
Al, pero si cantidades suficientes de todos los
nutrimentos; control con concentracion téxica Al (A’
= 44 uM) (co + Al); soluciéon de estrés
nutricionales sin Al (st-Al); 'y solucién de
estrés nutricional con Al (st + Al) que
contenia bajos niveles de N, P, K, Ca, Mg en
combinacién con una concentraciéon téxica de
Al

La efectividad de estas soluciones se probo en
tres variedades de arroz que diferfan en
tolerancia a suelo 4cido. La produccion de MS
de la raiz y de la parte aérea y, en particular,
el alargamiento de la raiz fueron afectados
severamente por el tratamiento st + Al, aun en
la variedad de arroz més tolerante a suelo
acido. A diferencia de las variedades de
arroz, las especies de Brachiaria, especialmente B,
decumbens, fueron menos sensibles a este tratamiento.
Los resultados obtenidos hasta el presente indican que:
(1) las tres especies de Brachiaria son tolerantes a Al,
y (2) B. ruziziensis estd menos adaptada que las otras a
Al, como lo demuestran los parametros de crecimiento
relativo (Cuadro 4). La longitud de las raices de B.
ruziziensis  disminuy6  significativamente en el
tratamiento st + Al, que no afect6 a B.decumbens.

El modelo desarrollado para simular el estrés de suelo
4cido (st + Al) esta siendo utilizado para investigar los
mecanismos de adaptacion de la especie Brachiaria a
estos suelos. La investigacion estd centrada en tres
aspectos: (1) absorcién de nutrimentos por la planta, (2)
produccién y exudacion de compuestos fentlicos
toxicos, € (3) induccién de genes.



Cuadro 4. Diferenciasrelativas en atributos de parte aéreay de raiz de tres especiesde Brachiaria, cultivadas en solucién
nutritiva con fuerza iénica baja. Los valores son porcentajes de una solucién' nutritiva st+Al comparados con aquellos

de una solucién? co-Al.

Parametiro

Especies

B. ruziziensis

B, decumbens B. brizantha

Biomasa aérea (rebrotes) 45°
Area foliar 33°
Biomasa de la raiz 81°
Longitud de la raiz 35°
Numero de puntas de la raiz 24°

71° 73"
61° 63°
139" 118°
100° 65"
58° 61"

a,b,c
1

P < 0.05 entre especies, segtn el método Tukey-Kramer.
Composicién en pM: 100 NOy, 10 NH,", 60 Ca**, 60 K*, 30 Mg*, 1 H,PO,’, 6 H,BO,, | Mn*, | Zn*,

0.2 Cu™, 0,001 MoO,*, 5 Fe*', 5 EDTA?, 5 SiO,*, 80 Na*, 100 SO, 268,398 CI', 80 A", 54,68 HCI (pH=4.2)
? Composicién en uM: 500 NOy, 50 NH,*, 300 Ca*", 300 K*, 150 Mg, 5 H,PO,’, 6 H,BO,,
I Mn®, 1 Zn*, 0,2 Cu®, 0,001 MoO,?, § Fe*, S EDTA%, § SiO,%, 80 Na', 286 SO, 252,398 CI,

67.75 HCI (pH=4.2)

1.4.1 Absorcién nutricional: La enzima Adenosin
Trifosfatasa (ATPasa), que trasloca H" de la membrana
plasmatica, desempefia un papel clave en la nutricién de
la planta, ya que crea un gradiente de proton que se
utiliza como fuerza motriz para la absorcién de
nutrimentos. Los experimentosse iniciaron paraevaluar
el efecto de tratamiento st + Al en la actividad de
ATPasa de la membrana del plasma radicular. Las
membranas del plasma se purificaron a través de un
método de particion en dos fases. Los estudios con
inhibidores especificos de ATPasa de diferentes tipos de
membrana celular revelaron un grado alto de pureza.
Actualmente se estan evaluando el grado y el modo de
inhibicién de la actividad de H'-ATPasa por AI’ y la
influencia de cationes como K*, Ca®™ y Mg** en la
actividad de la enzima.

En general, se considera que la absorcién de
nutrimentos es especialmente activaen las puntas de
las raices. Por lo tanto, las diferencias en mecanismo
de absorcion o preferenciashacia ciertos elementos. Por
ejemplo, en el contexto del equilibrio anién-cation,
podrian dar lugar a diferencias en los niveles y/o
distribucion de nutrimentos en los tejidos de la punta de
la raiz. Para abordar este aspecto, se prepararon
secciones transversales de ésta con un microtomo, se
liofilizaron y se exploraron a través de protones
inducidos por emision de rayos-x (PIXE). Esta técnica
permite visualizar la distribucién espacial de Al, P, Ca,
K, Si, S, Cl, Fe, Mn, Cu y Zn en puntas de la raiz. Los

resultados preliminares en la distribucion de S, Py K
indicaron una buena resolucién espacial.

Una estrategia bien conocida para evaluar la absorcién
de Py tolerancia a Al de especies forrajeras en suelos
acidos involucra la determinacion de la produccion y
exudacién de &cidos orgénicos en la raiz, Para evaluar
estas caracterfsticasen Brachiaria se estan desarrollando
protocolos para ‘purificacién de acidos organicos y
analisis de HPLC.

1.42  Produccion y exudaciéon de compuesios
fendlicos toxicos: Estudios preliminares realizados en
EMBRAPA-CPAC, Planaltina, Brasil, sugirieron que la
persistencia de ciertas leguminosas cuando se asocian
con especies de Brachiaria (por ejemplo, B. brizantha
cv. Marandu) podrfa ser afectada por la acumulacion de
compuestos toxicos (alelopatia) en el suelo. La
produccion y la exudacién de compuestos fendlicos
también pueden causar autotoxicidad a la especie
Brachiaria, lo que conduce a una baja persistencia en
condiciones de campo. ’Medicarpin’, un compuesto
fenélico soluble en agua y producido por la alfalfa, fue
identificado como un aleloquimico que causa
autotoxicidad. Por lo tanto, se extrajeron compuestos
fendlicos de raices de plantas cultivadas en forma
controlada y en condiciones de estrés y se analizaron
por HPLC. En las raices de B. ruziziensis se
identificaron dos compuestos principales que se
acumulan, por lo menos 10 veces mds, bajo condiciones
de estrés. Queda ahora por demostrar en qué grado




estos compuestos son responsables de la reduccion del
crecimiento de las raices de B. ruziziensis bajo el
tratamiento st + Al mencionado anteriormente. Es
necesario desarrollar ensayos biologicos para la
evaluaciondel potencial toxico de extractos de las raices
y parte aérea en plantulas de varias gramineas y
leguminosas,

1.4.3 Induccion de genes. El aislamiento de genes
inducidos por estrés puede proporcionar un enfoque
alternativo para avanzar en el conocimiento de las
diferencias en adaptacion de especies de Brachiaria a
suelos 4cidos. La comparacion de las secuencias de
ADN de genes aislados con aquellos genes conocidos en
bases de datos, la visualizacion de su patrén de
expresion en tejidos mediante hibridacion in situ y la
evaluacion de su inducibilidad por diferentes
tratamientos de estrés, podrian producir informacién
valiosa en lo que se refiere a su papel en la adaptacion
a suelos acidos. Los experimentos fueron iniciados
mediante aislamiento de mRNA de puntas de la raiz de
plantas cultivadas en el tratamiento st + Al y utilizado
para la sintesis cDNA. El cDNA fue luego amplificado
a PCR y actualmente esta siendo clonado en vectores
plasmadicos para construccién de cDNA {P. Wenzl, L.
Mancilla, C. Pineda, A.L. Chaves, J. Mayer, I. Rao,
R. Albert y E. Heberle-Bors].

Los resultados obtenidos en 1995 indican que las
diferenciasen adaptacion y persistencia en suelos dcidos
entre especies de Brachiaria podrian atribuirse a
diferencias en tolerancia a baja disponibilidad de
nutrimentos en ambientes de suelos con Al téxico.
Atributos de la raiz, como longitud y ramificacion, son
factores principales que afectan la absorcién de Py Ca
en suelos de baja fetilidad. El mejoramiento en la
absorcion de P en suelos de baja fertilidad contribuye a
un mayor crecimiento de hojas y produccién de forraje.
La variacién genotipica en los atributos de las hojas y
la raiz de Brachiaria fue mayor que la variacion debida
a los cambios en aplicacion de nutrimentos. Tres
atributos de la planta: produccién de érea foliar,
enraizamiento longitudinal y eficiencia de absorcion de
P por unidad de longitud de la raiz, se identificaron
como indices posibles de seleccion para evaluar la
tolerancia de genotipos de Brachiaria a suelos de baja
fertilidad. Se requiere investigacion adicional en las
accesionesde 4. pintoi para evaluarel papel de la MVA
y la exudacién de acidos organicos en la rafz, con el
objeto de dilucidar los mecanismos de absorcion de P y
para mejorar su comportamiento durante la fase de
establecimiento de pasturas, en particular en Oxisoles

franco-arcillosos.

2. Las Raices en el Reciclado de
Nutrimentos y en la Absorcion de
Carbono

En pasturas sometidas a pastoreo el ciclo de los

nutrimentos desde el suelo a las plantas y su regreso
nuevamente al suelo ocurre a través del tejido muerto de
la planta o mediante la excreta de los animales. La
evaluacion de la dinamica de la biomasa y la longitud
radicular en pasturas basadas en leguminosa,
comparadas con pasturas de gramineas solas o con
pasturas nativas, es un componente clave para
comprender el papel del reciclado de nutrimentos y la
absorcion de C en el suelo. Se considera que las
diferencias en biomasa de la raiz a través del tiempo
reflejan el resultado neto de nuevo crecimiento de raices
y la pérdida de éstas por muerte y deterioro. Por lo
tanto, la regeneracion de raices a través del tiempo
contribuye no solo al reciclado de nutrimentos, sino
también a mejorar los suelos via absorcion de C.

2.1 Cambios en la biomasa y en la longitud
especifica de las raices en pasturas

En un Oxisol franco-arcilloso de la estacion CIAT-
Carimagua, Llanos Orientales de Colombia, durante 4
afios se estimaron la biomasa y la longitud de la raiz
durante la estacién de cultivo de B. dictyoneura sola 'y
de B. dictyoneura + C. acutifolium en pastoreo y se
compararon con la sabana nativa. El manejo de las
pasturas y las aplicaciones de fertilizante se describieron
anteriormente (Tropical Forages Program. Biennal
Report 1992-1993). La aplicacién baja de fertilizantes
(kg/ha) fue: 20 P, 20 K, 50 Ca, 20 Mg, 12 8,2 Zn, 2
Cu, 0.5 Bo, 0.1 Mo, y la aplicacién alta (kg/ha) fue: 60
P, 60 K, 150 Ca, 60 Mg, 24 S, 2 Zn, 2 Cu, 0.5 Bo y
0.1 Mo.

Los cambios en biomasa y longitud especifica (longitud
por unidad de peso de la raiz) de la raiz en relacion con
la edad de la pastura aparecen en la Figura 3. El
promedio de produccion de biomasa de la rafz de la
pastura de graminea sola fue aproximadamente de 6
t/ha, en comparacién con la de la graminea asociada con
leguminosa que fue de 3.9 t/ha, con la aplicacién inicial
baja de fertilizantes. En contraste con las pasturas
mejoradas, la produccion de biomasa de la rafz de la
sabana nativa fue solo de 1.5 t/ha (Figura 3a)
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Figura 3. Cambios en: (a) biomasa total de la raiz y (b)
longitud especifica de la raiz en varias pasturas
establecidas en un Oxisol franco-arcilloso de
Carimagua. Las pasturas fueron establecidas en agosto
de 1990 y el pastoreo se inicié 10 meses después del
establecimiento (junio de 1991). Las pasturas
mejoradas fueron utilizadas con carga media. B.d. = B.
dictyoneura, C.a. = C. acutifolium, S.N. = sabana
nativa. L = fertilizante inicial baja; H = fertilizante
inicial alta; N = sin aplicacion de fertilizante (las dosis
aparecen en el texto).
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Las estimaciones de renovacion de la rafz (k, por afio)
con base en los cambios en biomasa con el transcurso
del tiempo (k = Wy/Wmax, donde Wy = incremento
anual, Wmax = biomasa maxima) indicaron que aquella
fue dos a tres veces mayor en pasturas mejoradas (0.97
a 1.65) que en la sabana nativa (0.48), después de 3
afios. La longitud especifica de la rafz, que es una
medida de la fineza del sistema radical, fue mayor en
las pasturas de la sabana nativa que en las mejoradas
(Figura 3b). Aun es necesario evaluar la renovacion de
las raices y su persistencia a largo plazo (> 5 afios).

Los resuitados, resumidos en el Cuadro 5, muestran
cambios a través del tiempo en la reserva de
nutrimentos en las raices de varias especies. Los
cambios en la reservas de N y P reflejan, en parte, los
cambios en la biomasa de la raiz. La cantidad de N
presente en raices de pasturas mejoradas fue hasta de 18
kg/ha, mientras que en sabana nativa fue solo de 6
kg/ha. La reserva de P en raices de pasturas mejoradas
fue hasta cinco veces mayor que en la sabana nativa.
Tendencias similares se observaron con las reservas de
K y Ca. Estos resultados indican el grado de reciclado
de nutrimentos via renovacion de rafces en pasturas bajo
pastoreo con animales.

La determinacion de la biomasa y la longitud de la raiz
en gramineas solas o con leguminosas persistentes
(mayores de 5 afios) indicé que la biomasa total de la
raiz en estas pasturas (B. decumbens/P. phaseoloides;
B. humidicola/A. pintoi) vario entre 0.8 y 1.4 t/ha. Esta
observacion indica que las pasturas bien manejadas
——con fertilizacion de mantenimiento cada 2 afios—
quizés no requieren de un sistema radical extenso, si el
reciclado de nutrimentos y la actividad biolégica es alta
en la parte superior (20 cm) del perfil del suelo. Sin
embargo, un sistema radical pequefio puede presentar
una mayor renovacion que el de pasturas de corta
duracién, las cuales no alcanzan atin un estado de
equilibrio en términos de reciclado de nutrimentos. Se
requiere un trabajo de investigacion adicional para
comprobar esta hipétesis. La estimacién a largo plazo
de la longitud especifica de la raiz en estas pasturas
indicé que era mayor en B. decumbens que en B.
humidicola [I. M. Rao, P. Herreray J. C. Granobles].



Cuadro 5. Cambios a través del tiempo en las reservas de nutrimentos en rafces (kg/ha) de varias especies forrajeras
establecidas en un Oxisol franco-arcilloso de Carimagua (ver Figura 3 para detalles de los tratamientos).

Nutrimento Pasturas Edad de la pastura (meses)
10 15 19 32 35 Promedio

Nitrégeno Sn (N) 5.71 6.23 4.60 3.81 2.70 4.6l
Bd (B) 9.40 16.59 15.42 13.17 7.51 12.42
Bd + C.a. (B) 10.82 18.04 12.46 8.08 6.27 11.13
Bd + C.a. (A) 15.26 17.35 16.43 14.64 7.77 14.29

Fosforo Sn (N) 0.41 0.41 0.15 0.13 0.59 0.34
Bd (B) 1.17 1.96 3.63 0.99 0.14 1.58
Bd + C.a. (B) 1.07 1.35 2,04 0.34 0.07 0.97
Bd + C.a. (A) 1.47 1.63 2.00 1.41 0.15 133

Sn = sabana nativa; Bd = B. dictyoneura; C.a. = C. acutifolium.
N = sin fertilizante; B = fertilizacion inicial baja; A = fertilizacion inicial alta.

2.2 Aporte de las pasturas en la absorcion de

carbono en el suelo

En Carimagua, conjuntamente con el Programa de
Tierras Bajas Tropicales, se estimé la absorcién de
carbono (C) por pasturas mejoradas a una profundidad
en el suelo entre 0 y 80 cm, y se compardé con el
absorcion de este elemento en suelos de sabana nativa
(Figura 4).

Profundidad
del suelo

{em) ]

Carbon total (%)

Figura 4. Distribucién del carbono orgénico en suelo
con gramineas mejoradas solas (Brachiaria humidicola
(Bh) y pasturas de B. humidicolalA. pintoi comparado
con sabana nativa, en un Oxisol franco-arcilloso de
Carimagua.
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En pasturas de B. humidicola bien manejadas aument6
la concentracién de C en el suelo hasta una profundidad
de 80 cm, lo que dio lugar a una absorcion de 25 t/ha
de este elemento més que en las pasturas cercanas de
sabana nativa. La inclusién durante 5 afios de un
componente de leguminosa (4. pintoi) incrementd
significativamente la concentracién de C y mejord
notablemente la cantidad absorbida en el suelo (75 t/ha
mas), casi tres veces mas que la cantidad en la sabana
nativa.

Todavia no se conoce la dindmica del C en el suelo en
estas pasturas. Pero los resultados en la relacién C:N
indican que, no sélo esta relacion en suelo de sabana
nativa es inusualmente alta (21.5), sino que también
varié hasta 33.2 en pasturas mejoradas con leguminosas.
Para que esto ocurra es necesario que la relacién C:N de
la materia organica recientemente acumulada sea muy
alta. Por lo tanto, es necesario comprender la dindmica
de los procesos suelo-planta relacionados con Ia
absorcion de C en pasturas mejoradas. Estos resultados
indican que las pasturas basadas en leguminosa no sélo
contribuyen a una mayor producciéon animal sino
también a moderar el aumento de diéxido de carbono
atmosférico y, de esta manera, a reducir el
calentamiento de la tierra [I. M. Rao, M. Fisher, P.
Herreray R. Garcial

Produccion de raices em asociaciones de
gramineas-leguminosas sembradas con
cultivos

2.3

La produccion y la renovacion de rafces por las pasturas



basadas en leguminosas pueden contribuir a mejorar los
suelos y a la produccién sostenible de cosechas e
sistemas de rotaciones de pasturas y cultivos. En una
asociacion de gramineas-leguminosas (B. humidicola
CIAT 679 + A. pintoi cv. Mani Forrajero + S. capitata
cv. Capica + C. acutifolium cv. Vichada) se estudiaron
la biomasa y la distribucién de la longitud de la raiz
hasta 80 cm de profundidad en el suelo y se compararon
con la sabana nativa. La asociacién se sembro
conjuntamente con arroz de secano en mayo de 1993,
En noviembre de 1994, 1.5 afios mas tarde, la biomasa
total de la raiz (t/ha) de la pastura mejorada fue 1.96,
comparada con 0.93 en la sabana nativa. La estimacion
de la longitud especifica de la raiz (m/g) indicé que la
sabana nativa tenfa mayor produccion de raices finas;
los valores fueron 90 para la sabanay 59 para la pastura
mejorada [I. M. Rao, D. K. Friesen y J. C.
Granobles].

Los resultados obtenidos a través de 1995 indican que
la produccion y renovacién de raices en pasturas
basados en leguminosas no s6lo mejoran el reciclado de
nutrimentos sino también contribuyen a la absorcién de
C en el suelo. Sin embargo, el grado de renovacion de
las raices en pasturas a largo plazo aiun no ha sido
determinado. Ademés, es necesario determinar la
dindmica del C en suelos bajo pasturas mejoradas.

de

3. Desarrollo de Asociaciones Estables

Gramineas-Leguminosas

La leguminosas forrajeras tropicales desempefian un
papel clave en la fijacion de N, mediante el estimulo del
ciclo de otros nutrimentos y el mejoramiento de la
cantidad y calidad del forraje ofrecido a los animales.
Sin embargo, las pasturas basadas en leguminosa son a
menudo inestables. Por lo tanto, es necesario definir y
modelar los atributos de la planta que contribuyen a la
estabilidad de las asociaciones de gramineas vy
leguminosas.

3.1 Fijacion y transferencia de N por las

leguminosas

Las tasas de fijacion de N por leguminosas forrajeras se
miden normalmente durante el primero o segundo afio
de establecimiento de la pastura. Existen pocos
informes sobre la tasa de fijacion de N durante periodos
largos y se asume, generalmente, que la leguminosa
continda fijando N a tasas similares a aquéllas medidas
durante los primeros afios de establecimiento. Sin
embargo, esta suposicion debe ser comprobada por dos

razones: (1) la fertilidad del suelo puede disminuir
después de la aplicacion inicial de fertilizantes en el
establecimiento,y (2) se sabe que la disminucién de la
fertilidad reduce el porcentaje de N en la leguminosa,
derivado de la fijacion.

En condiciones de campo en Carimagua, utilizando la
técnica de dilucion isétopo '*N, se midié Ia fijacion de
N durante 3 afios sucesivos en las leguminosas
forrajeras A. pintoi, C. acutifolium y S. capitata. Las
leguminosas crecieron en asociacion con B. dictyoneura
en dos niveles de fertilizacién inicial (bajo y alto), en
suelos contrastantes (franco-arcilloso y franco-arenoso).
Los resultados indicaron que el principal efecto de la
fertilizacién fue sobre la poblacion de la feguminosa y
no sobre la fijacién de N por unidad de biomasa
(Programa de Tierras Bajas Tropicales, Informe Anual,
1994). Por lo tanto, la cantidad de N fijado por
leguminosas forrajeras tropicales se puede estimar a
partir de la medicion de la biomasa de la leguminosa en
la pastura. en consecuencia, tales estimaciones se
pueden hacer de forma sencilla en campos de
agricultores [R. Thomas, M. Rondén, H, F. Alarcon
y N. M. Asakawa].

3.2 Papel de las leguminosas en el reciclado de
nutrimentos

La determinacion de la absorcion de nutrimentos (N, P,
I y Ca) en la parte aérea de asociaciones estables de
gramineas-leguminosas de B. decumbens/P.
phaseoloides y B. humidicola/A. pintoi, indica que la
introduccion de leguminosas no s6lo mejora la
aplicacion de N a través de la fijacion bioldgica, sino
que también contribuye a una mayor absorcién y
reciclado de Ca a partir de suelos acidos de baja
fertilidad (Cuadro 6) [I. M. Rao y P. Herrera]

Cuadro 6. Diferencias en absorcién de nutrimentos en

la parte aérea pasturas gramineas-leguminosas
persistentes en un Oxisol franco-arcilloso de
Carimagua.

Pastura Edad N P K Ca

afios (kg/ha)

B. decumbens 13 23 2.2 27 6
P. phaseoloides 13 40 2.5 18 16
B. humidicola 9 33 6.2 58 6
BhW/A. pintoi 9* 76 7.0 69 14

* Leguminosa con 5 afios de persistencia.
Bh = Brachiaria humidicola.



3.3 Persistencia de las leguminosas
Los estudios de la dinamica de supervivenciay el vigor
de plantas de leguminosas introducidas en asociacién
con gramineas vigorosas proporcionardn una-mejor
comprension de los atributos necesarios para la
persistencia de las leguminosas.

3.3.1 Persistencia de leguminosas en suelos arenosos
de baja fertilidad: En Carimagua, S. capitata cv
Capica y C. acutifolium cv Vichada, sembrados en
asociacion con B. dictyoneura cv Llanero, no
persistieron més de 2 afios cuando se sembraron en un
suelo franco-arenoso, mientras que si persistieron por
mas tiempo en un suelo franco-arcilloso. Esta pobre
persistencia pudo deberse a su incapacidad para
competir con las gramineas por nutrimentos, en
particular por K; y por humedad durante la estacion
seca. Por otra parte, S. capitata cv Capica ha persistido
durante 8 afios en asociacién con B. decumbens en un
suelo similar de la misma localidad, en condiciones en
las cuales la agresividad de las gramineas fue reducida
por infestacién con salivazo.

En junio de 1994 se inicié un experimento para
investigar la causa de la baja persistencia de las
leguminosas. Para el efecto se establecieron 4. pintoi
cv. Mani Forrajero, S. capitata cv. Capica, C.
acutifolium cv. Vichada y D. ovalifolium CIAT 13089
en pasturas de B. dictyoneuray B. decumbens mediante
la siembra en hileras cultivadas y fertilizadas con cuatro
combinaciones de P y K.

El establecimiento de las leguminosas fue bueno,
excepto C. acutifolitm cv. Vichada con B. decumbens,
debido a que las plantulas fueron atacadaspor langostas.
Se enconird una alta respuesta a P y K durante el
establecimiento. Las d4reas experimentales estaban
localizadas dentro de potreros y se abrieron para
pastoreo cada 3 a 4 semanas.

En 1995, todas las leguminosas persistian, pero con
diferente vigor. Aun se observa una respuesta fuerte a
P. La respuesta a K es variable a través de especies y
dentro de tratamientos de las especies aparentemente
mas susceptibles a deficiencia de este nutrimento.
Desmodium ovalifoliun presento respuesta significativa
a P 6 K. La respuesta variable dentro de parcelas
probablemente se debe a diferencias espaciales pequefias
en el K del suelo. Stylosanthes capitata cv. Capica
parece ser mas susceptible a deficiencias de K que A.
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pintoi cv. Mani forrajero y que C. acutifolium cv.
Vichada.

El vigor de las plantas fue mayor para D. infortum, que
fue pastoreado muy bajo. Le siguieron S. capitata cv.
Capica, que fue sometido a un pastoreo fuerte, y 4.
pintoi 'y C. acutifolium que presentaron un vigor similar.
El comportamiento del A. pintoi CIAT 17434 cv. Mani
Forrajero durante 1995 no ha sido bueno. Este cultivar
ha presentado una coloracién amarilla y aparece mas
susceptible a enfermedades como antracnosis y mancha
foliar que en 1994, Recientemente se establecié A.
pintoi CIAT 22160 en la misma area y parece mucho
mA4s vigoroso.

También se estd observando la dindmica de
supervivencia de plantas originales y generaciones
subsiguientes, la cobertura de la planta y la invasion de
las gramineas en los surcos de la leguminosa [P.
Kerridge y J. C. Granobles].

3.3.2 Establecimientoy persistencia de leguminosas
con diferentes gramineas. Algunas accesiones
nuevas de leguminosas y gramineas estdn actualmente
disponibles para evaluacion regional. Se consideré util
evaluar las leguminosas en términos de su
compatibilidad y persistencia cuando crecen en
asociacién con diferentes gramineas.

En julio de 1995, en un Oxisol franco-arenoso de
Carimagua se establecié un experimento de campo para
estudiar asociaciones de 4. pinfoi CIAT 22160, S.
guianensis CIAT 11833 y S. capitata cv. Capicacon las
gramineas contrastantes B. dictyoneuracv. Llaneroy P.
maximum CIAT 6944, Se incluyé ademds un
tratamiento de gramineas solas para comparacion con el
efecto de la leguminosa en el crecimiento de las
gramineas. Se tienen también dos niveles de
fertilizacion para estudiar la interaccion entre nutricion
y compatibilidad [P. Kerridge, Y. Saito, I. M. Rao y
J. Granobles].

3.4 Desarrollo de modelos de simulacion

Los modelos de simulacion en computador de
asociaciones estables de gramineas-leguminosasson un
aporte valioso para la comprension de la productividad
de las pasturas y para predecir su comportamiento en
diferentes dreas. Los modelos de simulacion orientados
a los usuarios pueden facilitar la tarea de manejo de
pasturas y mantener, de esta forma, una produccion
animal sostenible. El sistema de soporte de decisiones



para transferencia de agrotecnologia (DSSAT, sigla en
inglés) Version 3.0 tiene 10 modelos de cultivo,
incluyendo mani, Estos modelos proporcionan un
formato comiin de insumo-produccion, y son similares
en el detalle de los niveles. Operan en un mismo
tiempo diario y se basan en la comprension de los
procesos biofisicos. La nueva version DSSAT 3.1
puede cubrir una graminea forrajera (pasto Bahia). Se
estan haciendo los ajustes al programa inicial para
modificar el modelo de mani y adaptarlo a Arachis
forrajero.

El modelo CROPGRO-Mani simula el crecimiento del
mani (Arachis hypogaea) utilizando un codigo de
programa FORTRAN. Elmodelo tiene insumos a partir
de archivos para definir especies y atributos de cultivar.
Es un modelo mecénico que incluye fotosintesis a nivel
de hoja, intercepcion de luz en la cubierta vegetal viva
cerca del suelo, balance de N en el suelo, absorcion y
fijacion de N, opciones de equilibrio de energia, rutinas
mejoradas de desarrollo de cultivos y aproximacionesal
ataque de plagas.

El objetivo es modificar archivos de "especies" y
"cultivar” en el CROPGRO-Mani para simular el
crecimientoy la productividad de Arachis forrajero bajo
pastoreo. Utilizando un modelo gendrico para
leguminosa de granos a partir DSSAT v.3.0, se
modificaron varios pardmetros de especiesy coeficientes
genéticos de mani. Después de modificar pardmetros
especificos de cultivos o el archivo de "especies", se
modificaron varios coeficientes del genotipo de mani.
El uso de la subrutina de acoplamiento de plagas
permitié simular los efectos del pastoreo rotacionales y
continuo en el crecimiento y productividad de Arachis
en Carimagua. En el futuro seran necesarias otras
modificaciones adicionales de los pardmetros vy
coeficientes, junto con algiin cambio en el programa
codificado FORTRAN, para completar el desarrollo de
un modelo practico para Arachis forrajero. Este trabajo
se esta realizando en colaboracién con cientificos de la
Universidad de Florida, Universidad de Georgia e IFDC
[f. M. Rao, K. J. Boote, J. W. Jones, G.
Hoogenboom y W. Bowen].

Los resultados de los estudios anteriores indican que el
aporte de N por leguminosas forrajeras depende de la
proporcién de biomasa de la leguminosa en la pastura.
La introduccion de leguminosas no sélo puede mejorar
el reciclado de N, sino también estimular el de otros
nutrimentos como Ca. Por lo tanto, mientras los
beneficios de las leguminosas en la produccion animal
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y en el mejoramiento de los suelos se demuestran
claramente con especies persistentes como A. pintoiy P.
phaseoloides, existe atn un reto para identificar los
atributos de la planta que mejoran la persistencia de
Stylosanthes cuando se asocia con gramineas vigorosas.




Actividades propuestas para 1996

Atributos de la planta que confieren tolerancia
a suelos de baja fertilidad

Se establecera un experimento de campo para
determinar las diferencias genotipicas en P.
maximum para absorber y utilizar N y P.

Se determinaran las diferencias genotipicas en A.
pintoi para absorber y utilizar N, P y Ca,
aprovechando un experimento de campo
establecido en Carimagua.

Se conducird un ensayo de invernadero para
determinar diferencias genotipicas en atributos de
la raiz y biomasa aérea de 24 genotipos de
Arachis, Stylosanthes y Centrosema, cultivadosen
un Oxisol franco-arcilloso con diferentes
cantidades de fertilizantes.

Se continuaran los estudios sobre mecanismos
bioquimicos y moleculares de tolerancia a estrés
de suelo acido en Brachiaria (tesis de graduado).

Papel de las raices en el reciclado de
nutrimentos y absorcion de carbono

En Carimagua, se continuaran las mediciones en
la renovacion de la raiz y en la absorcion de C en
suelos de pasturas mejoradas y se comparardn
con suelos de sabana nativa.

Se continuaran las mediciones en fos cambios en
la biomasa y la longitud de la raiz de pasturas de
gramineas-leguminosa sembradas con cultivos.

Proyecto: Atributos de adaptacion de forrajeras en suelos de baja fertilidad

Desarrollo de asociaciones estables de

gramineas-leguminosas

Se continuardn los experimentos de campo para
determinar los factores que afectan la persistencia
de las leguminosas en asociaciones con gramineas.

Se continuara la investigacion de atributos de la
parte aérea y de la raiz que mejoran la absorcion
de nutrimentos y la persistencia de las leguminosas
en asociaciones con gramineas.

Se introduciran modificaciones adicionales al
modelo de Arachis forrajero.






Proyecto:
de Produccion

Coordinadores del proyecto:

Componentes Forrajeros de Comportamiento Reconocido en Sistemas

Carlos E. Lascano (América tropical) y

Werner Stiir (Sudeste Asiatico)

Componentes América

Tropical

Forrajeros en

Justificacion

Los forrajes se utilizan como componentes en un amplio
rango de sistemnas de produccion agricola.  Para
asegurar la adopcion de nuevos componentes forrajeros
por los agricullores es necesario evaluar su
comportamiento en sistemas de produccién conocidos,
ademas, se debe estar seguro de su adaptacion en un
ambiente especifico. Esto incluye el conocimiento
sobre si los agricultores consideran estos nuevos
componentes de forraje como una adicion util a aquéllos
que ya tienen, son ficiles de establecery manejar y dan
un retorno econémico. Lo anterior puede lograrse
utilizando una  metodologia de investigacion
participativa.

Para aumentar la adopcion de nuevos cultivares
forrajeros, se deben desarrollar sistemas de
multiplicacion y distribucién de semillas. Debido a que
algunas tecnologias nuevas, especialmente aquellas
basadas en leguminosas, no estin siendo riapidamente
adoptadas, es importante solicitar la colaboracién de
socidlogos y economistas en el desarrollo y evaluacion
a nivel de finca de los nuevos materiales forrajeros.

En América tropical, las actividades en este proyecto se
realizardn principalmente en colaboraciéon con otros
programas de manejo de recursos naturales en el CIAT,
con los centros internacionales y con los sistemas
nacionales de investigacion agricola. Este proyecto se
considera como una interfase entre el desarrollo de
germoplasma y la adopcion por los agricultores de los
nuevos componentes de la tecnologia de forrajes.

Objetivo
Desarrollar y evaluar el impacto en la productividad

ambiental y socioeconémico de los componentes
forrajeros eu diferentes sistemas de produccion.
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Principales actividades en América tropical

&

Leguminosas arbustivas para suelos dcidos de
baja fertilidad.

Leguminosas para mejorar los sistemas de
barbecho.

Asociaciones de gramineas-legunminosa para
tierras bajas.

Asociaciones de gramineas-legnminosa para
sistemas ganaderia-cultivos.

Forrajes para cobertura del suelo, control de
erosion y de malezas.

Multiplicacion de semillas.

Estudios socioeconomicos sobre adopcion de
nuevas forrajeras por los agricultores.

Aspectos sobresalientes

Se encontré que cuando Cratylia argentea se
suministra a ovinos confinados y alimentados
con gramineas de baja calidad, o se suministra
a vacas que pastorean en gramineas solas,
resulta en una mayor consumo y en 1uds
produccion de leche, respectivamente.

Se demostré que Cenfrosema macrocarpim
CIAT 5713 es una leguminosa util para
mejorar las tierra de ladera degradadas por
cultivos.

Se encontt6 que en las sabanas Arachis pintoi
CIAT 22160 es més competilivo que 4. pintoi
CIAT 17434 cv. Mani Forrajero en sistemas
cultivos-pasturas.

Se identifico elefante enano c¢v. Mott
(Pennisetun purpureun) como una graminea
que proporciona una barrera excelente contra la
erosion del suelo en laderas de altitud media.

Se encontrd que Shlosanthes guianensis CIAT
184 es una leguminosa exitosa en el control de
Inperata cylindrica 'y de la erosién en suelos



de plantaciones forestales jovenes en el Sudeste
de Asia.

Cuando la yuca se cultivd después de una
rotacion de 2 afios de Brachiaria decumbens
con C. macrocarpum en un Ultisol de
Quilichao, se encontrdé un buen control de la
erosion y un alto rendimiento de aquella,

Se demostrd que la competencia impuesta al
cultivo de la yuca en asociacion con
leguminosas forrajeras varié dentro de
especies, aun cnando tuvieron un crecimiento
similar de biomasa aérea, debido
principalmente a la baja densidad radicular de
éstas.

Se demostrdo que las gramineas y las
leguminosas usadas para mejorar el barbecho
en laderas pueden introducirse directamente o
durante la fase final de cultivo. Esto puede
hacerse con una disturbacion minima del suelo
o mediante el uso de herbicidas y la aplicacion
de una cantidad pequeria de fosforo.

En el Caquetd, Piedemonte de la Amazonia
colombiana, se inicié un proyecto colaborativo
con financiacion especial. El objetivo del
proyecto es evaluar en fincas nuevas pasturas
de gramineas y leguminosas, y leguminosas
arbustivas en sistemas de produccion de doble
proposito.

Mediante una encuesta se encontrd que Arachis
pintoi esta siendo difundido por las empresas
de semilla comercial en muchas regiones de
Colombia y que estd en una fase temprana de
adopcion por los agricultores.

Se encontrd por andlisis exa-nte que Ia
rentabilidad marginal para la produccion de
leche en pasturas con 4. pintoi es mayor cue
en pastos fertilizados con nitrogeno, aun con
renovacion periodica de la pastura graminea-
leguminosa.

Mediante revisién de literatura se encontré que
la adopcion de forrajes tropicales en América
Latina es un proceso a largo plazo y altamente
complejo que involucra aspectos iécnicos,
socioldgicos y econémicos.
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Se capacitaronen metodologia de investigacion
participativa  personas  claves para la
investigacion, procedentes de Indonesia, Laos,
Malasia, Filipinas, Sur de China, Tailandia y
Vietnain.

1. Leguminosas Arbustivas para Suelos
Acidos

El PFT emprendio la tarea de seleccionar leguminosas
arbustivas para suelos acidos, debido a su importancia
como fuentes complementariasde alimentaciénpara los
animales y como mejoradoras de suelos. Las especies
que han sido seleccionadas para estudios en estacion
experimental y de alimentacion animal a nivel de finca
son: Cratylia argentea, Codariocalyx gyroides,
Flemingia macrophylla 'y Desmodium velutinum.

1.1 Utilizacion de Cratylia argenfeq como
suplemento a gramineas de baja de calidad

El arbusto Cratylia argentea fue seleccionado por el

PFT como una leguminosa prioritaria, debido a su alto
valor potencial como fuente de alimentaciénen sistemas
tropicales de produccion pecuaria, en dreas subhiimedas
con suelos dcidos. Los resultados iniciales en ensayos
de alimentacién mostraron que el consumo de hojas
frescas inmaduras de C. argentea fue baja por ovinos,
pero aumentd cuando el forraje se secO al sol, se
marchité o cunando estaba maduro (Raaflaub y Lascano,
1995).

Posteriormente, se realizaron ensayos de alimentacion
para determinar el valor de esta leguminosa como
suplemento a gramineas de baja calidad. Los resultados
iniciales indicaron que cuando se suministra una vez al
dia en una proporcién de 50% de la racién para ovinos
mantenidos con una graminea de baja calidad, no hubo
efecto sobre el consumo de la racién total (Fassler y
Lascano, 1995). Por lo tanto, se hizo un segundo
experimento para determinar el efecto de fa
suplementacion continuada a ovinos de diferentes
niveles de C. argentea en combinacién con gramineas
de baja calidad. Los ovinos, alojados en jaulas
metabélicas, se alimentaron con graminea sola (7% de
PC), o con gramineas en combinacion con hojas frescas
marchitas de C. argentea (19% de PC) en tres niveles
(10%, 20% y 40% en base a materia seca), Los
resultados aparecen en el Cuadro 1 e indican que el
consumo total de MS aumenté linealmente con el
aumentd en los niveles de C. argentea en la racion. Sin



Cuadro 1, Consumo diario voluntario, digestibilidad y utilizacién de nitrégeno por ovinos alimentados con graminea de
baja calidad (G) suplementadas con Cratylia argentea (L.) (W. Quifionez, tesis pregrado).

Tratamientos
Elemento G G+ L 10% G+L 20% G+L 40% EE
Consumo
Total (MS/kg PV) 21.6b 23.5ab 24.7a 25.5a 0.9
Gramineas (MS/kg PV) 21.6a 19.9ab 18.2b 14.3¢ 1.0
Digestibilidad
MS (%) 57.5a 55.6ab 55.1ab 52.1b 0.9
NDF (%) 63.7a 60.1b 58.6b 54.3¢ 0.9
Utilizacion de N
Consumo (g/dia) 8.6d 11.9a 14.2b 17.6a 0.4
N duodenal (g/dia) 8.4d 10.8cd 12.5b 14.2a 0.4
N fecal (g/dia) 3.6a 4.7b 5.2b 6.0a 0.2
N absorbido (g/dia) 4.8¢c 6.1b 7.3a 8.2a 0.3

a, b, ¢, d = Valores con letras ignales en la misma hilera no difieren significativamente ( P < 0.05).

embargo, al aumentar C. argentea en el suplemento
ocurri6 una reduccion (8% a 34%) en el consumo de la
graminea, es decir, existio un efecto de sustitucién. En
forma similar, la digestibilidad total en el tracto (MS y
NDF) disminuy6 ligeramente al aumentar los niveles de
C. argentea en el forraje consumido. En consecuencia,
el consumo de MS digestible no aumenté con la
suplementacion de C. argenfea. En contraste, el
consumo de proteina fue mayor en ovinos
suplementados con la leguminosa y como resultado
aparentemente mas nitrogeno se absorbié en el tracto
posterior de los animales.

Los resultados indican con la suplementacién de C.
argenfea a rumiantes alimentados con gramineas de baja
calidad no mejoré el consumo de energia, debido,
principalmente, al nivel relativamente alto de pared
celular indigestible presente en las hojas de esta
leguminosa. Por el contrario, la suplementacion con C.
argentea mejoro sustancialmente el nivel de proteina en
los animales [W. Quiidnez, P. Avila y C. Lascano].

8-3

1.2 Produccion de leche como respuesta de los
animales al suministro de leguminosas

arbustivas

En la estacién CIAT-Quilichao se ha evaluado el uso de
forraje de leguininosas arbustivas como un suplemento
para vacas en ordefio que pastorean Brachiaria spp.
Los resultados (Cuadro 2) muestran que la
suplementacion durante la época seca con hojas
marchitas frescas de C. argenfea, resultd en un
aumento, en promedio, de 13% en el rendimiento en la
leche producida por vacas que pastoreaban B.
dictyoneura cv. Llanero. En el mismo experimento, la
suplementacién con forrajes de F. macrophylla de
inferior calidad no aument6 la produccion de leche, en
relacion con el tratamiento testigo. Las diferencias en
calidad entre las dos leguminosas se reflejaron en el
consumo diario de MS (3 vs. 6.3 g/kg de PV) y en la
urea presente en la leche (9 vs. 15 mg%), lo que indica
degradacion de proteina en el rumen.



Cuadro 2. Produccién de leche (corregida por grasa) de vacas en pasturas de Brachiaria dictyoneuyra con y sin

suplementacion de leguminosas (Lascano, C. y Avila, P, n.p.).

Epoca Tratamientos Leguminosa Produccion de leche
Ofrecida Consumida
(MS/(g/kg PV/d)) (kg/vaca/d)

Seca Control -- - 6.2b

F. macrophylla 8.4 3.0 6.4b

C. argentea 8.1 6.3 7.0a
Humeda Control - - 6.8

C. macrocarpum 13.5 10.5 7.0

C. argentea i1.3 7.8 6.9
a, b = Promedios en la misma época con letras iguales no difieren en forma significativa (p <0.1).

La suplementacion con C. argentea durante la estacion
hiimeda a vacas que pastoreaban B. dictyoneura cv.
Llanero no incrementd el rendimiento de leche (Cuadro
2). Sin embargo, se debe notar que dicho rendimiento
tampoco aumentd con la suplementacion de una
leguminosa de alta calidad como C. macrocarpuin.

El incremento en produccion de leche, observado
durante la época seca, con la suplementaciéon de C.
argentea es similar al encontrado cuando las vacas
pastoreaban B. decumbens complementado con bancos
de proteina de Cenfrosema spp. No obstante, en el
mismo sitio la produccién de leche durante la estacion
seca fue 30% mds alta en vacas en pastoreo de
Brachiaria spp. en asociacion con Cenfrosema spp. La
mayor respuesta en rendimiento de leche en pasturas de
gramineas/leguminosaspodrian estar relacionada con un
mayor consumo, tal como lo sugieren los resultados con
ovinos y al mejor equilibrio energia:proteinaen la dieta.
La suplementacion de C. argenfea con niveles altos de
proteina degradable resulta en un exceso de amonio en
el rumen, debido a la falta de una fuente dc energia,
Por lo tanto, en los estudios futuros sobre
suplementacidn dc vacas en ordeiio se debe considerar
la combinacién de leguminosa con gramineas de corte
como fuentes de energia [P. Avila y C. Lascano].
1.3 Prueba a nivel de finca de leguminosas
arbustivas

Durante 1994 se establecié C. argentea en dos sitios
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(1200 y 1400 m.s.n.m.) en laderas del Cauca, Colombia,
con la idea de suplementar vacas en ordeiio durante la
época seca. Sin embargo, pronto se encontrd que la
leguminosa no se adapté al sitio mds alto y que en el
mas bajo su establecimiento fue lento. Por lo tanto, es
necesario definir mejor los factores de clima y suelo que
afectan la produccion de C. argentea.

Los resultados de la evaluacién agrondmica de
leguminosas arbustivas en el Caquetd, Colombia,
mostraron que C. gyroides se adapta bien a este
ambiente hiimedo. Con base en lo anterior, se introdujo
esta leguminosa en dos fincas de la region con el objeto
de suministrar una fuente alta en proteina a vacas en
ordefio que eran suplementadas con pasto elefante o
cafia de aztcar sembrados cerca a las instalaciones de
ordefio. El establecimiento de C. gyroides por semilla
no fue exitoso, va que ésta fue consumida por las
gallinas que generalmente tienen los agricultores de la
region. En consecuencia, se hizo una nueva siembra
utilizando plantulas cultivadas en vivero. Esta prictica
representa un costo extra para el agricultor lo que debe
considerarse cuando se utilizan leguminosas arbustivas.

En Atenas, Costa Rica, en condiciones subhimedas de
estacion experimental y a nivel de finca, se estd
evaluando ¢l uso de leguminosas arbustivas. Los
resultados indican que C. argentea es una excelente
opcion para la suplementacién en la época seca de vacas
en ordefio en sistemas de doble proposito. Como
resultado de lo anterior, se estin estableciendo lotes de




C. argenfeq en 10 fincas que participan en un proyecto
conjunto (ECAG-MAG-ODA) y que busca alternativas
mejoradas de alimentacion en sistemas de doble
propésito durante la estacion seca en la region Pacifica
Central de Costa Rica. Ademds, se establecio C.
argentea CIAT 8516 como barrera en lineas de
contorno con pasturas de gramineas-leguminosas en un
proyecto de recuperacion de agnas (MAG-MIRENEM-
U. de Costa Rica) en la region Puriscal, Costa Rica.

Se ha identificado C. argenfea como una fuente
promisoria con alto contenido proteinico para animales
en sistemas de doble propoésito en zonas con €pocas
secas prolongadas. Sin embargo, todavia se debe
demostrar el valor potencial de esta leguminosa en
fincas; por lo tanto, se debe dar prioridad a su
evaluaciéon en estas condiciones, especialmente al
establecimiento, manejo bajo corte y suplementacion en
época seca a vacas de ordefio. Ademds, es importante
identificar el factor antinuiricional en hojas jovenes de
C. argenfea para evaluar el germoplasma nuevo que
pronto estara disponible en el PFT [P. Avila; G. Ruiz;
C. Lascano; P, Argel y S. McLean (ODA, Reino
Unido)].

2, Leguminosas como Mejoradoras de
Barbechos

La mayoria de los pequefios productores en sistcmas
agricolas de secano emplean un sistema rotacional, en
el cual a un periodo de cultivo sigue un periodo de
descanso de la tierra en forma de barbecho. La
vegelacion natural es, generalmente, improductiva aun
en pastoreo, aunque el barbecho contribuye a reducir la
incidencia de enfermedades y aumenta la M.O en el
suelo. La introduccion de leguminosas como “mulch’
en el barbecho podria tener un impacto grande en el
mantenimiento de la productividad, bien sea a través del
mejoramiento de los suelos o de la provision de
alimento de buena calidad para los animales.

2.1 Efecto del barbecho de leguminosas en el
rendimiento de los cultivos

Localizacion: En el norte del Canca, Colombia (2° 47
N, 76° 32’ O, 1500 m.s.n.m.) los suelos se encuentran
altamente erodados y disectados en laderas que han sido
utilizadas para cultivar yuca, frijol y maiz, y para
pastoreo intensivo en sistemas de doble proposito. La
precipitacion es bimodal y ocurre entre abril y julio y
entre octubre y diciembre, con un promedio de 1800
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mm por afio. El suelo es franco-arenoso-arcilloso con
pH 5.4, 11.5% de M.O, P (Bray 1) de 1.3 ppm, bases
intercambiables (meq/100g) Ca = 1.09, Mg = 0.25 y K
= 0.23. El sitio experimental era un barbecho y en 5
afios anteriores no habia sido fertilizado.

Metodologia: Se realizé un ensayo para observar si la
leguminosa afecta el rendimientos de los cultivos
siguientes y si la duracion del barbecho era importante.
Se aplicaron diferentes niveles fosforo (P), ya que se
esperaba que sin este nutrimento la leguminosa no
creceria lo suficiente; y gallinaza —residuo de los
planteles avicolas— conminmente utilizado para cultivos
en la zona,

Tratamientos:

Coberturas de:
@) Centrosema macrocarpum CIAT 5713,

(i)  Caupi seguido por Cajanus caan después de
6 meses, y

(iii)  Cobertura natural

Fertilizante (kg/lia), aplicado a 1 leguminosa:

Q) 20 P

(i) 100 P

(i) 100 P + 1000 lime, 50 K, 20 S, 20 Mg +

CuBZn (BoroZinco)
Gallinaza 8000, equivalente a 240 N,
110 P, 150 Ca, 30 Mg v 150 K.

@iv)

Se adiciond calcio al tratamiento de 20 kg/ha de P, en
un equivalente al agregado al tratamiento 100 kg/ha de
P. El sistema en barbecho natural existente permanecio
sin alterar como testigo para comparacioén con los dos
sistemas en barbecho de leguminosa.

En octubre de 1993, las leguminosas se sembraron en
surcos, seguido por cultivos de maiz en octubre de 1994
y abril de 1995, Aquetlas se incorporaron en el suelo
2 a 3 semanas antes de sembrar el maiz, que se fertilizo
con una aplicacién basal (kg/ha) de 50 P, 50 K, 20 Mg,
30 de una mezcla de BoroZinco, y 0, 25, 50 6 100 de
N.

Resultados

Cobertura; El caupi se establecié en forma rapida, pero
las demas leguminosas tomaron cerca de 6 meses para
formar una cobertura aceptable después de la siembra.
El caupi, un ecotipo de grano, maduré y se marchito a
los 4 meses independientemenie del (ratamiento de
fertilizacion. Las demas leguminosas formaron follaje
y dominaron la vegetacion natural. Se encontré un



efecto de la fertilizacion en la celeridad de
establecimiento y en el rendimiento de las leguminosas
(Cuadro 4). La cantidad de biomasa en el momento de
la incorporacion no reflejo totalmente los rendimientos
de la leguminosa, ya que existian muchas hojas en el
suelo despnés de la época seca.

Nutrimentos en el suelo; La cobertura de las
leguminosas fertilizadas aumenté la cantidad de
nitrégeno aprovechable en el suelo, que se considera
disponible para el cultivo siguiente (Cuadro 3). La
cantidad de N disponible (NO, + NH,) fue mis del
doble que aquella en el barbecho natural. Se tomaron
inuestras de suelo antes de la fertilizacion nitrogenada
del maiz y no se encontré movimiento de N por debajo
de 20 cm. Los andlisis de muestras tomadas a hasta 40
cin indican, que 30 dias después de la siembra no hubo
movimiento de N hasta 20 cm de profundidad. Las
muestras de suelo superficiales (0 - 10 cm) tomadas en
el momento de la cosecha de maiz, indicaron que los
tratamientos de fertilizacion no ejercieron efecto sobre
el pH del suelo, mientras que el P habia aumentado de
1.0 a 2.6 ppm con la aplicacion de 100 kg/ha de P, a
3.3 ppm con la aplicacion de gallinaza, y a 1.8 ppm
donde sélo se aplicaron 50 kg/ha de P al cultivo de
maiz.

Rendimiento de maiz; La cobertura de las leguminosas
fertilizadas aument6é el rendimiento de los cultivos
siguientes de maiz, en comparacion con el barbecho
natural (Cuadro 4). Este efecto fue mayor donde la
leguminosa se fertilizé con 100 cf. (20 kg/ha de P). El

rendimiento de maiz fue aiin mayor cuando se aplicaron
nutrimentos adicionales o gallinaza.

El efecto maximo de C. macrocarpum fue evidente en
el primer cultivo de maiz, debido al alto rendimiento y
cobertura de la leguminosa hasta los 12 meses. El
desarrollo posterior de C. cajan, que se sembr6 6 meses
después de la maduracion y muerte del cultivo inicial,
significa que el efecto maximo de la leguminosa se
manifesto so6lo en la segunda siembra de maiz, a los 18
meses.  Existié, aparentemente, muy poco efecto
residual del caupi.

Discusién. Existen tres razones para el aumento en los
rendimientos del maiz en los tratamientos de barbecho
con leguminosa sobre aquel alcanzado en el tratamiento
de barbecho natural, La primera, es que la
incorporacion de la biomasa en el barbecho natural {ijo
algo del N disponible en el suelo. En el segundo
cultivo de maiz se encontré que la produccion de granos
con biomasa incorporada o quemada fue de 280 y 420
kg/ha, respectivamente. La segundo razén que explica
el incremento en los rendimientos de maiz, es el efecto
del N aportado por la leguminosa, que se espera sea
proporcional al crecimiento de ésta. La tercera razon,
es la contribucion de nutrimentos adicionales en los
tratamientos 100 P + nutrimentos, y gallinaza, La
respuesta a N fue alta en estos tratamientos (Figura 1).
Sin embargo, con el diseiio utilizado no es posible
separar los ultimos dos efectos.

Cuadro 3. Nitrégeno total aprovechable (NO,+NH,) en el momento de la siembra y 30 dias después de la siembra de
maiz para los tratamientos de la leguminosa que recibieron 100 kg/ha de P y para el tratamiento sin fertilizacion

(barbecho natural).

Cobertura Profundidad Cultivo 1! Cultivo 2*
Siembra 30 dias Siembra 30 dias
(cm) (ppm) (ppm)
Natural 0-10 7.4 11.2 7.9 8.5
10-20 3.8 6.2 3.8 4.2
Centrosema’ 0-10 16.8 14.1 25.1 17.0
10-20 5.2 16.9 6.6 46.8
Caupi’ 0-10 13.4 18.0 19.6 9.3
10-20 6.5 194 10.7 13.1

" Despueés de 12 meses de cobertura de Ta [eguminosa.

Despues de 18 meses de cobertura de la leguminosa.

Y Centrosemna macrocarpum CIAT 5713. * Cajanus cajan CIAT 18701



Cuadro 4. Biomasa aérea (kg/ha) al momento de la incorporacién, rendimiento total de materia seca y de granos de maiz

(promedio sobre las tasas de N).

Cobertura Abono Cobertura Cultivo 1 (12 meses) Cultivo 2 (18 meses)
12 meses 18 meses Granos Total Granos Total
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Natural 6000 9950 350 1500 350 1500
Centrosema' P20 2750 4300 750 2300 700 2850
P100 5100 8200 1550 4250 1850 5700
P100+ 4300 5950 2550 6800 1600 5100
Abono 4000 6600 3100 7450 2900 7850
Cajanus’ P20 400 9750 450 1750 350 1700
P100 550 13400 450 2150 1100 3950
P100+ 600 8000 1550 4200 1450 4500
Abono 1950 18200 1700 4550 2900 9250

! Centrosema macrocarpum CIAT 5713,
2 Cajanus cajan CIAT 18701.
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Figura 1. Respuesta del maiz a la aplicacion de
nitrogeno en diferentes tratamientos de barbecho.
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Se encontrd una interaccion entre la fertilizacion con N
aplicada al maiz y la cobertura de la leguminosa, que
puede explicarse por la diferencia temporal en
desarrollo de los dos cultivos de cobertura. Se encontro
también una interaccion de dosis de N aplicada al maiz
y los tratamientos de fertilizacion aplicados en la
siembra, lo que se debio, posiblemente, a deficiencia en
la cantidad o tipo de nutrimentos basales aplicados al
primero.

Los resultados demuestran que un sistema en el cual el
barbecho se mejora con leguminosas tiene el potencial
para aumentar la productividad de estos suelos de
ladera. El mejoramiento ocurre después de 6 meses de
crecimiento vigoroso de las leguminosas. Es necesario
investigar mas para determinar las pricticas de manejo
apropiadas para las leguminosas utilizadas en los
barbechos.

La incorporacién de leguminosas es una practica viable
en las laderas, donde el suelo se cultiva con bueyes.
Sin embargo, una limitacion a la introduccion de esta
practica es la falta de wun método ficil de
establecimientode leguminosas; pero esto puede hacerse
en el momento de la segunda deshierba o durante la



cosecha del ultimo cultivo, antes de que el suelo se
encuentre cubierto por barbecho.

La investigacion también ha mostrado la necesidad del
establecimiento rapido de leguminosas, mediante una
combinacion de especies seleccionadas o la mezcla de
éstas vy el uso de practicas de manejo apropiadas. En el
futuro, se evaluard un rango amplio de leguminosas,
como plantas para mejorar barbechos [L. H. Franco y
P. C. Kerridge].

2.2 Manejo de la fertilizacién con fosforo: efecto
residual del fosforo aplicado

El fosforo (P) es el nutrimenio mas limitante para el
crecimiento de leguminosas en los suelos de ladera del
norte del Cauca. Un mejor conocimiento del valor
residual del P aplicado en estos suelos ayudaria en el
manejo de la fertilizacion.

En octubre de 1993, en el mismo sitio utilizado para la
evaluacion de la adaptacién de las especies forrajeras al
ambiente (ver 2-16), se establecieron dos ensayos sobre
aplicacién de P en una asociacion C. macrocarpum-B.
decumbens. La pastura permanecera en uso durante 4
a 5 arlos para obtener una medida del valor residual del
P inicialmente aplicado. Se harin mediciones anuales
de biomasa y de P en el suelo. La respuesta a niveles
de C. macrocarpum en el primer afio aparece en la
Figura 2.
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Figura 2. Respuesta de Centrosema macrocarpunt a la
aplicacion de fosforo en dos sitios de ladera. Cauca,
Colombia.

2.3 Establecimiento de barbecho mejorado en suelos
de Cauca, Colombia

Tiempo de establecimiento. La introduccion de
leguminosas y gramineas en barbecho mejorado,
dependerd de un método que pueda ser utilizado
ficilmente por agricultores y que involucre un gasto
minimo de tiempo y dinero. Parece apropiado
establecerun barbecho mejorado después de la yuca que
es, a menudo, el ultimo cultivo del ciclo de rotacion.

Sitio. El Pital (1300 m.s.n.m,, 1700 mm), Cauca,
Colombia, en un suelo franco-arcilloso, con pH 4.0,
24.1 ppm de P (Bray 1) y 1.33, 0.5, y 0.22 meq/100 g
de Ca, Mg y K respectivamente, que estaba bajo cultivo
con yuca previamente fertilizada con gallinaza,

Metodologia: En la época lluviosa de octubre a
noviembre, se realizé un experimento para determinar
si era posible establecer una pastura después de un
cultivo de yuca, sin necesidad de preparar el suelo. La
siembra se hizo inmediatamente se cosech6 la yuca
(noviembre 4) 6 1 mes mds tarde, con una mezcla de
leguminosas y P. maxinum. Se aplicaron cuatro niveles
de fertilizacion: 0, 25 y 100 kg/ha de P y 4000 kg/ha de
gallinaza. El control de malezas se hizo el 6 de junio,
y el 30 agosto de 1995 se cosechd para obtener una
estimacion de la produccién de MS. Un drea sin
sembrar permanecié como testigo.

Resultados. El establecimiento de la leguiminosa fue
mejor en la primera fecha de siembra, pero no se
encontraron efectos sobre las gramineas. También
ocurri6 un establecimiento vigoroso y un buen
crecimiento de malezas de hoja ancha, a tal punto que
en junio, al momento de la defoliacion, el drea aparecié
dominada por éstas. En el rebrote siguiente dominaron
las gramineas (Cuadro 5). El bajo rendimiento de la
leguminosa se debi6 a la sombra intensa por las malezas
durante el periodo de establecimientoy de las gramineas
durante el periodo de rebrote, mientras que el
rendimiento relativamente alto de las gramineas se
debid, sin dudas, al efecto residual de la gallinaza
aplicada al cultivo de yuca. El efecto de una aplicacion
adicional de gallinaza no fue superior a aquél obtenido
con 25 kg/ha de P. Los rendimientos de las malezas
fuera del area de siembra se estimaron en 8000 a 10,000
kg/ha de MS.

Interpretacion. Es preferible sembrar la nezcla de
barbecho mejorado en el momento de la cosecha del
cultivo y no en forma tardia. El establecimientode las




Cuadro 5. Biomasa de gramineas, leguminosas y malezas después de su establecimiento, en el momento de cosecha de

un cultivo de yuca.

Fecha de siembra Fertilizante Rendimiento (MS kg/ha)
Gramineas Leguminosas Malezas

Noviembre 4 1994 P, 3800 160 1500

Py 7000 200 600

P00 9200 200 100

4 t/ha de gallinaza 5900 220 600
Diciembre 4 1994 P, 4800 200 1800

P,s 8500 0 400

Pioo 9900 0 0

4 t/ha de gallinaza 10300 170 1200

leguminosas durante la Gltima desliierba de la yuca y de
las gramineas después de la cosecha, probablemente
daria lugar a una proporcién mayor de leguminosa. La
supervivencia de ésta también seria mejor si la graminea
se defolia en forma temprana mediante el pastoreo [L.
H. Franco y P. C. Kerridge].

Métodos de establecimiento. En algunos casos es
mejor establecer barbechos mejorados con base en
leguminosas directamente sobre un barbecho ya
existente que se encuentra severamentedegradado. Para
probar esta hipotesis se realizé un experimento en el
cual se evaluaron diferentes métodos de preparaciénde
suelos, siembra y aplicacion de fertilizantes en un
barbecho degradado que habia sido abandonado para
siembra de cultivos.

Tratamientos. En el Cuadro 6 aparecen los tratamientos
aplicados. El tratamiento "disturbado’ consistio en una
ligera remocién del suelo con un azadén, tratando de
simular un disco liviano, mientras que el tratamiento
cultivado’ se realizo con un ’rotovator’ pequefio. El
herbicida aplicado fue Round-up. En el tratamiento ’en
banda’ 1a semilla se sembrd en surcos. Se utilizo una
mezclade B. dictyoneura CIAT 6133 y las leguminosas
C. macrocarpum CIAT 5713, C. acutifolium el CIAT
15249, Vigna unguiculata CIAT 4537 y Stylosanthes
guianensis CIAT 11844, que se sembraron el 25 de
noviembre de 1994. Las observaciones iniciales se
hicieron sobre el niuneros plantas y la cobertura de las
especies; el 4 de octubre 1995 se hizo una primera
medicion de la biomasa. El manejo de la pastura fue
escaso y en forma ocasional ésta fue defoliada por
animales.

Resultados. Se encontrd un buen establecimiento y
persistencia B. dictyoneura'y de V. unguiculata'y S.
guianensis, en particular en los tratamientos con
herbicida y cultivado que habian recibido por lo menos
25 kg/ha de P (Cuadro 6). Las especies de Centrosema
se establecieronbien, pero no persistieron; la razon para
que esto ocurriera no es clara; aunque hubo un ataque
ligero de insectos €ste no fue grave, pero si es posible
que la desaparicion de las leguminosas se debidé a una
deficienciade micronutrimentos. En un experimento en
macetas con suelo similar al del ensayo anterior, se
encontrd respuesta a Mo. La graminea no se establecio
bien en suelo no disturbado o sin aplicacién de
herbicida. Lo anterior, sugiere que las gramineas no
pueden germinar y no sobreviven en una pastura de
gramineas ya establecidas, debido a competencia de las
plantas.

La aplicacion de fertilizantes estimul6 el crecimiento de
las leguminosas mnativas y de las gramineas. Sin
embargo, la cantidad de la leguminosa nativa fue
siempre menor en comparacion con la que se sembro.
Esta observacion sugiere que se debe investigar el
efecto de la aplicacion de fertilizantes en las pasturas
nativas, en particular, en aquellas utilizadas para
producir leche, asimismo, se debe determinar si hay un
aumento de las leguminosas nativas a través del tiempo.

De este estudio se concluye que una aplicacién baja de
P como fertilizante, conjuntaniente con la aplicacién de
un herbicida o algin tratamiento de disturbancia de la
pastura nativa, ayuda en el establecimiento de pasturas
mejoradas en zonas de ladera con barbechos degradados
[L. H. Franco y P. C. Kerridge].



Cuadro 6. Rendimientos de biomasa de gramineas y leguminosa establecidas, de gramineas nativas y de malezas de hoja
ancha como resultado de diversos tratamientos de establecimiento.

Tratamientos Rendimiento (MS kg/ha)

Labranza Siembra ~ Nivel Gramineas Leguminosas Otras Total
de P

Cero Banda P, 40 150 1700 1890

P, 0 250 2200 2450

Pyg 0 320 3730 4050

Voleo P, 0 0 1190 1190

P, 0 180 2230 2410

Pio 0 250 4170 4420

Herbicida Banda P, 63 140 1850 2050

P,, 250 440 3580 4270

Py 150 620 3530 4300

Voleo P, 200 230 2310 2730

P,, 210 700 3590 4500

Plo 170 760 3630 4560

Distarbado Banda P, 210 150 1060 1420

P, 580 610 1940 3140

P, 400 980 2340 3730

Voleo P, 60 80 1050 1190

Py 170 810 2590 3570

Pioo 990 1400 2400 4790

Cultivado Banda P, 300 290 280 870

P, 970 650 570 2190

Pio 790 850 1250 2880

Voleo P, 220 120 - 620 950

P, 390 380 1410 2180

Pyoo 770 780 1880 3430

3. Asociaciones de Gramineas - Las actividades de evaluacién a nivel de finca por el

Leguminosas para Tierras Bajas de
Tropico

Las asociaciones de gramineas y leguminosa
seleccionadas en experimentos de pastoreo en pequerias
parcelas, y que tienen un potencial reconocido de
produccion animal, se estin evaluando en pasturas
medianas a grandes, con métodos participativos para
mejorar la adopcion por los agricultores y generar
informacion de retorno al grupo de desarrollo de
germoplasma en el PFT,
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PFT estan, actualmente, en marcha en sistemas de doble
propdsito en los margenes de bosque de Florencia,
Caquetd, y en Costa Rica. Ademss, el Programa de
Tierras Bajas del Tropico estd evaluando pasturas de
gramineas-leguminosas en sistemas de rotacion de
cultivos en los Llanos Orientales de Colombiay en los
Cerrados de Brasil.

Pasturas con base en leguminosa ¢n mirgencs de
bosques del Caquetd, Colombia

El Piedemontie andino de la cuenca amazonica en el




Caquetd, Colombia, con suelos 4cidos (Ultisol) y
precipitacion alta (3600 mm/afio), ha estado sujeto a un
proceso intensivo de colonizacion. Como consecuencia,
existen aproximadamente 1 millon de hectareas
totalmente deforestadas, en gran parte dedicadas a la
produccion pecuaria en sistemas de doble proposito. La
carney la leche se producen exclusivamente en pasturas
de gramineas nativas (Homolepsis aturensis) de baja
capacidad de carga, y de B. decumbens en diferentes
estados de degradacion como resultado de las
deficiencias de nutrimentos en el suelo y del ataque de
salivazo. La produccion de leche es de 3 a 4 litros/vaca
por dia y de 600 a 700 litros/ha por afio.

Entre 1987 y 1990, el CIAT colabord con varias
instituciones de la region (CORPOICA, U. de la
Amazonia, Fondo Ganadero del Valle y Nestlé) en la
evalnacion a nivel de finca y de estacion experimental
de germoplasma forrajero con potencial para la
recuperacion de pasturas degradadas. La leguminosa
forrajera mas exitosa ha sido 4. pintoi en asociacion con
diferentes especies de Brachiaria.

Como seguimiento a este esfuerzo inicial, actualmente
se desarrolla un proyecto colaborativo en transferencia
de tecnologias de pasturas con énfasis en leguminosas.
Este proyecto, de 4 afios de duracidn, cuenta con el
apoyo financiero de Nestlé de Colombia. El objetivo es
demostrar la factibilidad de intensificarla produccioén en
los sistemas de doble propdsito de la region, mediante
la rehabilitacion de pasturas degradadas en zonas de
bosque ya taladas. Los principales resultados esperados
del proyecto en los proximos 4 afios son:

1. Nuevas opciones de forraje para los agricultores.
Métodos alternativos para el establecimiento de
pasturas de gramineas-leguminosas.

3. Establecimiento de pasturas de gramineas-
leguminosa en 10 fincas, mediante 1a asistencia
directa del Proyecto y en 20 6 30 fincas mas segun
iniciativa de los agricultores.

4. Cuantificacion del efecto de las pasturas de
gramineas-leguminosas en la produccion animal y
el mejoramiento de los suelos.

5. Capacitacion de profesionales en agronomia de
forrajes y en métodos participativos de evalnacion
de pasturas a nivel de finca.

El proyecto se inici6 en febrero de 1995 con el
nombramiento de un coordinador (G. A. Ruiz)
encargado de supervisar las actividades diarias y, en
comun acuerdo un comité interinstitucional (PFT-CIAT,

CORPOICA-Macagual, U. de la Amazonia y Nestl€)
planifica y revisa dichas actividades. A continuacion se
resumen las actividades principales realizadas hasta el
presente por el Proyecto.

3.1 Establecimiento de Pastoras Asociadas de
Gramineas con Leguminosa

En 1995, uno de los objetivos fue la introduccion de 4.
pintoi CIAT 17434 en cinco fincas que habian
preparado 4reas para establecer Brachiaria spp. Eu
total, se sembraron 40 ha de la leguminosa con semilla
(12 kg/ha, con 40% de germinacion) en 4 fincas (f) (f1
=6 ha; f2 =6 ha; f3 = 15-hay f4 = 13 ha). En cada
una de estas fincas se dejo como control una pastura de
graminea sola. El costo principal en el establecimiento
de A. pintoi es la mano de obra (3 a 5 hombres-dia/ha),
ya que la siembra se ha hecho en forma manual debido
a falta de maquinaria en la region, El establecimiento
inicial de A. pintoi fue excelente en todas las fincas.
Sin embargo, en una de éllas la leguminosa se perdio
poco después del establecimiento debido a la
competencia intensa de B. decumbens'y B. brizantha,
que se establecieron en forma rapida. No fue posible
hacer un pastoreo al inicio del establecimiento para
eliminar la competencia, ya que el agricultor
consideraba que esto seria perjudicial a las gramineas.
Esta es una creencia conin de muchos agricultores de
la region. En otras fincas, el pastoreo temprano de
pasturas de A. pinfoi en asociacion con B. decumbens
resultd en el desarrollo excelente de la leguminosa.
Otro problema encontrado fue la pobre germinacion de
la semillas de B. humidicola, lo que resulté en una alta
infestacion de malezas. La pastura se ha utilizado con
animales con el objeto de interrumpir el desarrollo de
las malezas y permitir la resiembra de las gramineas con
material vegetativo.,

Debido a que en la region falta maquinaria agricola, se
evaluo el uso de herbicidas para establecer 4. pintoi con
semilla sexual en pasturas nativas. Los resultados
indicaron que las pldntulas emergieron, pero carecieron
de vigor, probablemente asociado con la compactacion
de los suelos y deficiencias nutricionales. En los suelos
con 4.1% a 4.8% de M.O. y 6 a 11 ppm de P, B.
decumbens y A. pintoi respondieron a la fertilizacion
con (kg/ha) 60 P, 40 K, 20 S 'y 20 Mg.

3.2 Cursos técnicos cortos y dias de campo

Un objetivo importante del Proyecto es intercambiar
informacion técnica sobre factores relacionados con el



establecimiento de pasturas mejoradas. Se realizaron
tres cursos en la estacion experimental CORPOICA-
Macagual. Los temas de los cursos fueron: (1)
propiedades fisicas del suelo y metodologia para medir
compactacion (E. Amezquita, CIAT); (2) las raices en
el reciclado de nutrimentos y métodos para medirlas (I.
M. Rao, CIAT), vy (3) actividad biol6gica en el suelo v
métodos para determinar Ia macrofauna (J. J. Jiménez,
Universidad Complutense de Madrid-CIAT). Los
cursos contaron con una buena participacion de los
profesionales de la regién que trabajaban en
investigacion v transferencia de tecnologia.

En una de las fincas involucradas en el Proyecto se
realizé6 un dia de campo con la participacion de 80
agricultores. El programa incluyo informacién sobre
establecimiento y los beneficios de Arachis en
produccion animal y una visita a pasturas asociadas de
gramineas y leguminosa recienlemente establecida.
Como resultado de esta actividad varios agricultores
expresaron su interés en sembrar la leguminosa en la
proxima €poca lluviosa. La coordinacion del Proyecto
informar4 de este interés a los proveedores comerciales
de la semilla de drachis y a los asistentes técnicos.

3.3 Informaciom recopilada

En el Proyecto se lleva un control detallado de la
infraestructura, un inventario de animales y del manejo
de pasturas y su nivel de produccién en cada una de las
fincas participantes. También se establecerdun registro
sobre el nimero de fincas que tienen parcelas de A.
pinfoi para propagacion vegetativa y se consultara con
los productores su interés en establecer este material en
potreros. Esta informacién ser4 til para incentivar la
adopcion de A. pintoi como forrajera |G, A. Ruiz, C,
Lascano, J. Velasquez, N. Gacharnd y V. Carrillo].

3.4 Seguimiento de A. pintoi en una finca
productora de leche. Canan, Pérez Zeledom,
Costa Rica

Esta finca esta ubicada en una zona de laderas a 1300
m.s.i.m. en suelos de origen volcianico, con una
temperatura de 23 °C y 2500 mm de precipitacion
anual, en promedio. El propietario sembro 4. pinfoi
CIAT 17434 en forma vegetativa en asociacién con
gramalote (Axonopus micay), en cuatro potreros de
aproximadamente 2500 m? cada uro.

8-12

Ocho meses después del establecimiento, la
disponibilidad de forraje fue de 10 t/ha de MS, 54% de
graminea y 46% de leguminosa. Fue evidente la
cobertura densa de los estolones A. pintoi cerca a la
superficie del suelo en este sitio, caracterizado por alta
precipitacion y temperatura moderada.

Las pasturas se utilizan con vacas en un sistema de
rotacion de 1 dia de ocupacion y 30 dias de descanso.
En total, se tienen 15 a 18 vacas a las cuales se les
mide la produccién de leche en la maiiana del dia que
ingresan en la pastura asociada y nuevamente en el
cuarto dia; hasta el momento, se tienen cuatro ciclos de
mediciones. Los resultados indican que las vacas
aumentan sistemdticamente el rendimiento de leche en
0.5 kg/vaca por dia, en un solo ordeiio cuando pastorean
la asociacién; pero es de esperar que el aumento diario
seria mayor si las vacas se ordefiaran dos veces por dia
(Cuadro 7) [Horacio Chi Chan (MAG, Costa Rica);
A. Valerio; y R, Quiroz (CIAT, Costa Rica)].

V

Cuadro 7. Produccion diaria de leche de vacas en
pasturas de gramalote (4. micay) solo y en asociacién
con Arachis pintoi.

Pastura; Gramalote  Gramalote Diferencia
+ Arachis
Periodo leche (kg/vaca)
1 7.1 7.5 +0,4
2 7.2 7.7 + 0,5
3 7.0 7.6 + 0,6
4 6.5 7.0 +0.5
Proinedio 6.9a%* 7.5b + 0.6
ab =P <0.05



3.5 Rehabilitacion de dreas degradadas en la
parte alita de la cuenca Picagres, rio

Puriscal, Costa Rica

Este proyecto es conjunto entre el Programa de
Investigacion en Sinecologia y Restauracion de
Ecosistemas Terrestres de la Universidad de Costa Rica,
el Ministerio de Agricultura (MAG), el Ministerio de
Recursos Naturales (MIRENEM) y el Programa Forestal
y Agricola de Desarrollo del MAG/MIRENEM/GTZ.
El CIAT en este proyecto ofrece el germoplasma y
evaltia el valor de los forrajes mejorados.

En 4reas degradadas de dos fincas de la zona se
establecieron los tratamientos siguientes:

i)  Pastura nativa (dominada por Hyparrhenia rufa'y
Paspalum spp.).

ii)  Pastura nativa + introduccion de 153 4rboles/ha de
Schizolobium parahibum.

iii) Pastura mejorada.

iv) Pastura mejorada + un nimero igual de drboles al

del tratamiento ii.

La pastura mejorada es B. dictyoneura CIAT 6133 cv.
Brunca y una mezcla de leguminosas —C.
macrocarpum CIAT 5713, D. ovalifolium CIAT 350, S.
guianensis CIAT 184 y A. pintoi cv. Mani Forrajero
CIAT 17434. Esta mezcla se establecié en forma
exitosa mediante minima labranza y los arboles se han
establecido lentamente debido al dafio ocasionado por
los animales.

En este ensayo se miden los cambios en la pastura, en
el peso vivo de los animales y la compactacion y
erosion del suelo. .

Se bhan observado cambios significativos en
disponibilidad y composicion botinica de la pastura. La
produccion de los pastos nativos varia entre 800 y 1100
kg/ha de MS, mientras que en los mejorados varia entre
3800 kg/ha y 4100 kg/ha de MS. Las leguminosas
contribuyen con el 12% de la MS total y se clasifican
de la manera siguiente: S. guianensis > D. ovalifolium
> A. pintoi > C. macrocarpumi.

Los resultados muestran que es posible establecer
pasturas mejoradas en dreas degradadas con pastos
nativos, mediante sistemas de minima labranzay el uso
de germoplasma apropiado [P. J. Argel].
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4, Asociaciones de Gramineas Yy
Leguminosas para Sistemas Cultivo-
Ganaderia

Cerrados

El Cerrado brasilefio han contribuido significativamente
a la produccién de cultivos y a la economia pecuaria del
pais durante las ultimas tres décadas. Sin embargo, el
uso intensivo de algunas Areas en esta region, en
particularpara monocultivos y desarrollo de pasturas, ha
incrementado algunas practicas que no son ambiental ni
econdmicamente sostenibles, Por lo tanto, se deben
implementar sistemas alternativos de uso de la tierra
para detener y recuperar la productividad y las pérdidas
creciente del suelo y el agua. Entre las tecnologias con
potencial para lograr este cambio, se encuentra la
combinacion de cultivos y pasturas en el espacio y en el
tiempo.

4.1 Cambios entre los componentes de los cultivos
y las pasturas

La introduccion de leguminosas forrajeras en sistemas
cultivos-pasturas con uso de altos niveles de insumos ha
sido dificil hasta el presente. Stylosanthes guianensis
cv. Mineirao, que puede establecersecon bajos insumos
en sistemas arroz-pasturas, sufre una competenciasevera
cuando se siembra en sistemas cultivos-pasturas que
demandan altos insumos. En consecuencia, es necesario
desarrollar especies de leguminosa agresivas y
productivas para estos ultimos.

En Uberlandia, MG, Brasil, se realizé un experimento
en parcelas pequefias con suelo arenoso, para probar la
capacidad de establecimiento de tres accesiones
preseleccionadas de  Calopogonium mucunoides,
Pueraria phaseoloides y A. pintoi. Como especies de
referencia se utilizaron S. guianensis cv. Mineirao, C.
mucunoidesy Neonotonia wightii. Todas las accesiones
se sembraron solas y en forma simultdnea con maizy P.
maximum cv.Tanzania en dos surcos de 2 m y cuatro
repeticiones. El rendimiento de los componentes dela
pastura se estimaron 120 dias mas tarde, en el momento
de la siembra del maiz. Las mediciones de la poblacion
de plantas de la leguminosa se hicieron 50 dias después
de la siembra y en la época de cosecha.



Los resultados mostraron una disminucion en la
poblacion de plantas y en el rendimiento de las
accesiones de las leguminosas seleccionadas y de los
cultivares testigo, cuando se sembraron con el cultivo o
con el cultivo y la graminea. La reduccion de la
poblacion de la leguminosa en el tratamiento cultivo -
leguminosa-gramineasfue menor en el caso de A. pintoi
CIAT 22160 (BRA 031143) y mayor en S. guianensis
cv. Mineirao (Cuadro 8). La reduccion en la poblacion
de las muevas accesiones de C. mucunoides y P.
phaseoloides vari6 entre 30% y 60%.

El promedio del reudimiento de grano en el sistema
maiz-leguminosa fue de 9 t/ha y de 8.5 t/ha en el
sistema de maiz-leguminosa-graminea, La produccion
de MS de P. maximum cv. Tanzania fue de 3 t/ha al
momento de la cosecha,

De los resultados de este experimento se puede concluir
que la competencia es el principal factor que interfiere
el establecimiento de leguminosas forrajeras en sistemnas
cultivos-pasturas con altos insumos. La competencia
resulta en pérdida de la poblacién de plantas y en
reduccion del rendimiento; sin embargo, es evidente que
A. pintoi CIAT 22160 (BRA 031143) es la tnica
leguminosa que mantiene su poblacién original a través
del ciclo de cultivos. Las observaciones posteriores

indicaron que algunas leguminosas pueden recuperarse
después de 1a cosecha del cultivo o del pastoreo inicial
de las gramineas. Estas observaciones se cuantificaran
el proximo afioc [M. Ayarza, L, Vilela, y E. A,
Pizarro].

sistemas

4,2 Prueba a nivel de finca de

agropastoriles mejorados

En 1992, en dos suelos de varias fincas de Uberlandia,
se establecieron parcelas mediante el sistema cultivos-
pasturas, El objetivo de estos estudios fue
complementar los resultados del experimento a largo
plazo sobre la integracion de cultivos y pasturas que se
encuentra en progreso en CPAC-Planaltina, y medir el
impacto potencial de dicha integracién eu la produccion
y la fertilidad de suelos agricolas bajo condiciones de
fincas. El trabajo consistio en la rehabilitacion de
pasturas degradadas de Brachiaria en sistemas de
produccién ganadera, mediante el cultivo de arroz y una
mezcla de leguminosas forrajeras incluyendo .
guianensis cv. Mineirao y los cultivares comerciales de
C. mucunoides y soya perenne, La misma mezcla de
leguminosas se sembrd con P. maximum cv. Vencedor
y maiz en un sistema de rotacion,

Cuadro 8. Reduccion relativa de poblaciones de plantas de diez leguminosas forrajeras sembradas solas y en asociacion
con maiz y P. maxinmum cv. Tanzania en un suelo arenoso de Uberlandia, MG, Brasil

Especies Monocultivo' Maiz+ leg.! Maiz+Leg.+Gram.'
(7o) (o) (%)
A. pintoi (BRA31143) 0 0 24
C. ncunoides (BRA3147) 19 19 50
C. mucunoides (BRA3174) 16 13 35
C. miucunoides (BRA0ATT) 11 17 45
P. phaseoloides comercial IN] 16 56
P. phaseoloides (BRAS582) 7 17 53
P. phaseoloides (BRA 761) 52 25 29
P. phaseoloides (BRA817) 11 26 32
S. guianensis cv. Mineirao 25 42 66
Soya comercial 31 9 24

' Los mimeros corresponden a la reduccion del porcentaje entre dos fechas (53 y 141 dias después de la siembra).

8-14




El establecimiento de las leguminosas en el sistema de
produccion ganadera con bajos insumos fue excelente,
pero fue pobre en el sistema de rotacion de pasturas y
cultivos con altos insumos. Después de 3 afios de
pastoreo, S. guwianensis cv. Mineirao todavia estaba
contribuyendo a la biomasa ftotal de la pastura en
recuperaciéon por el sistema  arroz-gramineas-
leguminosas, tanto e los sitios de suelo arenoso como
en los arcillosos. La proporcion de la leguminosa
verde, disponible para pastoreo en la época seca, se ha
mantenido alrededor de 50% a 60%. Los resultados del
comportamiento de los animales indicaron un aumento
de 50% en la ganancia de peso vivo en este sistema, en
comparacion con las ganancias alcanzadasen el sistema
arroz-gramineas (Cuadro 9).

A pesar de la falta de leguminosas, el comportamiento
de los animales en la pastura de P. maxinun en el sitio
con suelo arcilloso ha sido sobresaliente (507 kg/ha por
aiio).” Esto contrasta con la menor ganancia de peso
animal en el sitio arenoso, dénde la graminea esta
perdiendo vigor rapidamente, Lo anterior, podria estar
relacionado con el mayor contenido de M.O. y mayor N
disponible con

el tiempo en el suelo del primer sitio. Estos resultados
indican la necesidad de identificar leguminosas
forrajeras para sistemas de rotacion de pasturas-cultivos
en suelos arenosos con aplicaciones altas de insumos.
Factores como tipo de suelo, contenido de M.O. y
longitud del ciclo del pastoreo deben considerarse en el
proceso de seleccion de leguminosas [M. Ayarza y L.
Vilela].

Cl. Carimagua, Llanos Orientales de Colombia

Un sistema intensivo de cultivos y explotacion ganadera
en el cual los cultivos se fertilizan, proporciona un suelo
mas fértil para el establecimiento y la produccion de
gramineas y leguminosas. Es probable que especies que
no persisten bien en suelos de baja fertilidad con escasa
aplicaciéon de nutrimentos —como ocurre con las
gramineas mejoradas y los sistemas de gramineas-
leguminosa para los Lianos Orientales de Colombia—
o aun en suelos con una alta fertilizacion para
produccioén de arroz (sistema arroz-pasturas), pueden
persistir y ser productivas en suelos con una alta
fertilizacion para producir maiz y soya.

Cuadro 9. Ganancias de peso vivo animal (GPV) en varios sistemas agropastoriles establecidas en Uberlandia, Brasil.

1992.
Manejo Tratamientos Suelo arcilloso Suelo arenoso
previo
GPV' GPV' GPV' GPV'
g/dia kg/ha g/dia kg/ha
Ganaderia Pastura degradada 3841184 n.d. 399497 180
Ganaderia Arroz + pastura de gramineas 354+145 226 437197 180
Ganaderia Arroz + gramineas + 456180 364 567180 272
leguminosa
Cultivo continuo Maiz + pastura de gramineas 411498 517 282+ 136 253
Cultivo contimio Maiz + gramineas + n.d. n.d. 404+149 308

leguminosa

' La ganancias por animal (g/dia) corresponde al promedio del valor de ocho evaluaciones durante el periodo total del

ensayo (220 a 300 dias).
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Varias especies reconocidas de gramineas que han sido
seleccionadas para los suelos mas pobres de los Llanos
Orientales de Colombia se establecen bien y son
productivas en suelos que han recibido altas dosis de
fertilizantes, entre éllas las gramineas: B. dictyoneuray
B. humidicola, y las leguminosas: S. capitata cv Capica,
C. acutifolium, D. ovalifolium v A. pintoi (Programa de
Tierras Bajas Tropicales, Informe Anual 1994). Sin
embargo, existe una demanda por alternativas
adicionales y por especies con capacidad para
establecerse y persistir cuando se establecen con un
cultive como maiz que requiere una alta aplicacion de
insumos,

4.3 Establecimiento bajo maiz (1994)

Una accesion nueva de P. maximum se establecio con
varias especies de leguminosas y con una mezcla de
éllas bajo un cultivo de maiz que habia recibié Ia
fertilizacion normal (kg/ha) (60 P, 100 K, 120 N, 20 S,
10 Zn, 2 B). El suelo se habia encalado y fertilizado 1
afio antes para un cultivo de maiz similar, Las
leguminosas incluidas en el ensayo fueron: A. pinfoi
cv. Mani Forrajero, S. captifata cv. Capica, C.
acutifolium cv. Vichada, C. pubescens CIAT 438, N.
wightii cv. Cooper, 4. pintoi CIAT 22160, lineas
hibridas de S. guianensis, y P. phaseoloides CIAT
8042,

Se encontré un buen establecimiento de la graminea y
las leguminosas. En el momento de la cosecha del
maiz, que produjo 1.5 t/ha de grano, estas tiltimas se
encontraban severamente sombreadas y la graminea
alcanzaba la misina altura del maiz. Después de la
cosecha, el rastrojo de maiz y pastura se utilizé con
cargas animales altas durante el resto de la estacién
lluviosa. La pastura no se utiliz6 durante la estacién
seca, siendo la recuperacion de las leguminosas muy
buena en todas las especies, excepto N. wightii que se
habia establecido de manera deficiente,

Durante 1995, el drea ha estado sometida a pastoreo
moderado cada 21 a 28 dias y la persistencia relativa y
productividad de las leguminosas han sido de buena a
pobre, segun el orden siguiente: 4. pintoi CIAT 22160
> P. phaseoloides el CIAT 8042 > C. pubscens CIAT
438 > la mezclade lineas de S. guianensis > N. wightii
cv. Cooper.

El comportamiento de A. pinfoi CIAT 22160 es
particularmente promisorio, y cuando se plantd
vegetativamentie con menos de 4 estolones/m* se
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propagd mds rdpidamente y con mas vigor que 4. pinfoi
cv. Mani Forrajero, que fue incluido en la mezcla de
leguminosas. Este cultivar cubre la mayoria del espacio
entre las cepas de P. maximum. El comportamiento de
P. phaseoloides CIAT 8042 también es promisorio, ya
que en el CI. Carimagua ha persistido bien por 18 afios
con B. decumbens. Centrosema pubscens CIAT 438
podria considerarse como una accesiénpromisoria, si no
fuera por el grave daiio foliar que sufre por insectos y
enfermedades. Panicum maximum parece bien
adaptado, pero en general presenta amarillamiento por
falta de N.

Este ensayo se continuard por 2 afios mas y luego se
establecerd nuevamente con maiz para observar si hay
diferencias entre los tratamientos de la leguminosa.

4.4 Establecimiento bajo maiz (1995)

Un ensayo similar al anterior se estableci6 utilizando
varias leguminosas y dos gramineas, P. maximum y B.
brizantha cv. Marandu, Se considerd que B. brizantha
seria menos competitiva para las leguminosas que P.
maximum, una especie de crecimiento alto y vigoroso.
Las leguminosas incluidas en el ensayo fueron: S.
guianensis CIAT 11844, P. phaseoloides CIAT 8042, A.
pintoi CIAT 22160, P. pubescens CIAT 5634, Galactia
striata CIAT 8143, S. guianensis CIAT 11844, A. pinfoi
CIAT 22160, P. pubescens CIAT 5634, A. pinfoi cv.
Mani Forrajero, S. captitata cv. Capica,y C. acutifolium
cv. Vichada.  Galactia striata CIAT 8143 fue
seleccionada en 1994 (ver Proyecto de Recursos
Genéticos Forrajeros).

El establecimiento inicial de las gramineas y las
leguminosas fue bueno. El maiz se cosechd en
septiembre y la pastura se sometié a pastoreo a
comienzos de octubre de 1995 [P. Kerridge, J. C.
Granobles y C. Plazas].

5. Forrajes para cobertura de suelos,
control de erosion y de malezas

El manejo adecuado de pasturas o poblaciones densas de
plantas forrajeras son formas de uso de la tierra que
garantizan altos niveles de estabilidad, lo cual es
fundamental en zonas de ladera para evitar la erosion.

Las gramineas y las leguminosas no solo pueden
utilizarse como una fuente de alimento para animales,
sino también como componentes en sistemas de cultivos




anualesy perennes. Cuando se utilizan como cobertura,
las leguminosas ayudan a proteger los suelos contra la
erosion y a mantener la fertilidad. Las gramineas
forrajeras de corte podrian sembrarse como barreras
para mejorar la sostenibilidad de las 4reas cultivables en
estas zonas.

5.1. Leguminosas forrajeras como cultivos de
cobertura

La yuca es un cultivo frecuentemente encontrado en
laderas de baja fertilidad, debido a su alta tolerancia al
estrés ambiental. En estas condiciones puede causar
niveles altos de erosién de suclos cuando se siembra
como un cultivo solo debido, principalmente, a su lenta
formacién de una cubierta que proteja el suelo contra el
impacto de las gotas de lluvia.

En laderas con pendientes de 10% a 15% los cultivos
intercalados de leguminosas forrajeras, una vez estin
establecidas, han mostrado ser eficientespara reducir las
pérdidas anuales de suelo, desde niveles de 10 a 20 t/ha
hasta valores tan bajos como 1 a 3 t/ha. Sin embargo,
debido al crecimiento inicial lento de 1a mayoria de las
leguminosas, el control de la erosion ha probado ser
eficiente sélo en el segundo ciclo de crecimiento de la
yuca, coando aquellas se encuentran bien establecidas.
En el primer afio de establecimiento de las leguminosas,
las pérdidas de suelo fueron ignales o mayores que las
ocurridas en el suelos unicamente cultivado con yuca.

Leguminosas vigorosas como C. macrocarpum, P,
phaseoloides, G. striata, Zornia glabra'y C. acutifolium,
bien adaptadas a condiciones de suelos acidos de baja
fertilidad, ejercen niveles relativamente altos de
competencia, dando como resultado reducciones en
rendimiento de la yuca entre 15% y 30% en el primer
afio y entre 30% y 50% en el segundo afio (datos no
publicados).

Estas reducciones en el rendimiento se compensaron, en
parte, por los rendimientos entre 2 y 4 t/ha de MS del
forraje. Sin embargo, considerando los niveles de
competencia, el cultivo intercalado de leguminosas en
esta forma es, probablemente, es la finica alternativa
atractiva para aquellos agricultores que intentan utilizar
un segundo cultivo de yuca como medio para establecer
leguminosas para uso posterior en pasturas mejoradas.
En otras condiciones, se deben hacer esfuerzos para
seleccionar leguminosas menos competitivas con
cultivos.
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Las observaciones en experimentos de campo indican
que G. striata CIAT 964, una leguminosa forrajera con
un sistema radicular muy extenso y similar al de las
gramineas, fue muy competitiva con la yuca. Por lo
tanto, se formul6 1a hipétesis que la competencia debajo
del suelo en la cubierta de las leguminosas tenia una
alta influencia en los sistemas yuca/leguminosa.

Entre los siete sistemas de cultivo yuca-leguminosa, que
se habian probado en un ensayo de asociacion
agronémica a largo plazo, se seleccionaron dos en el
segundo afio, después del establecimiento, cuando la
yuca tenia 6 meses de edad, con el objeto de observar
las raices en perfiles de suelo (1 m de ancho y 0.9 m de
profundidad). El ntmero de raices/cm? (DR) se
contabiliz6 e introdujé en un programa de computacion.,
Al comparar el cultivo de yuca sola (Figura 3) que
alcanzo las densidades mas altas de raices (0.5 a 0.6
raices/cm?, 1a introduccién de C. acutifolium CIAT 5277
en el sistema de cultivo se manifesté en una mayor
densidad de raices y una profundidad superior (Figura
4).

Las mayores densidades de raiz se obtuvieron, sin
embargo, al combinar el cultivo de yuca con Zornia
glabra CIAT 8283, como se muesira en la Figura 5.

El nimero total de raices en el perfil (0.9 m x 1 m) fue
de 1696, 3060 y 6376 para yuca sola, yuca-Cenfrosema
y yuca-Zornia, respectivamente. Los valores para esta
ultima leguminosa fueron significativamente mayores
que en los otros sistemas de cultivo. El promedio de la
produccién de biomasa aérea de Zornia fue de 4.7 t/ha
de MS, que nuevamente fue significativamente mayor
que el rendimiento de Centrosema (3.4 t/ha). Ambas
leguminosas proporcionaron una buena cubierta del
suclo entre los surcos de yuca, pero redujeron el
rendimiento de ésta. Mientras la yuca sola rindi6 32.4
t/ha de raices, cnando se cultivd con labranza minima y
en asociacion con leguminosas los rendimientos fueron
de 17.6 t/ha con Zornia y de 17.2 t/ha con Centrosema.

La mayor densidad de raices y produccién de biomasa
con el tratamiento de Zornia no causaron una mayor
pérdida en el rendimiento de yuca, cuando se compard
con el tratamiento que incluyé Cenfrosema. Por lo
tanto, no se puede concluir que las leguminosas con una
alta densidad de raices y produccién de biomasa similar
o algo mayor, necesariamente conducen a una mayor
competencia. Atributos como respuesta a estrés hidrico,
eficienciade uso de agua, niveles intra e interespecificos
de competencia e infecciéon con micorrizas, también son
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Figura 3. Densidades de la raiz (DR) (niimero de raices/cm?) de yuca CM 849-1 y su distribucion en el perfil del suelo
(Promedio de tres repeticiones). T = Planta de yuca,
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Figura 4. Densidades de la raiz (DR) (nimero/cm?) y distribucién de éstas en diferentes capas de suelo de cultivos
mixtos de yuca (CM 849-1) con Centrosema acutifolium CIAT 5277, en un perfil de suelo en Santander de Quilichao.
(Promedio de tres repeticiones). T = Planta de yuca;, £ = Centrosema.
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Figura 5. Densidad raices (DR) en nimero/cm? y distribucion de éstas en diferentes capas del suelo de un sistema de
cultivos mixtos de yuca CM 849 con Zornia glabra CIAT 8283 en un perfil de suelo en Santander de Quilichao.

(Promedio de tres repeticiones). T = Yuca; & = Zornia.

importantes en sistemas de cultivos de yuca con
leguminosas.

Como resultado de las actividades /de seleccion de
leguminosas con baja competencia y de cobertura
rapida, se identifico a Chamaecrista rotundifolia CIAT
8990 como promisoria en zonas hasta 1200 m.sn.m.
Esta leguminosa sobresalio entre 22 especies evaluadas,
present6 una buena capacidad de cobertura del suelo y
no afectdé la producciéon de raices de la yuca bajo
condiciones de humedad favorables o niveles altos de
competencia en condiciones extremadamente
desfavorables (Cuadro 10). A pesar de un ataque de
patégenos que ocasiond una defoliacion completa de la
vuca al final de la primera estacién lluviosa (3 meses
después de siembra), la competencia de la leguminosa
intercalada sélo redujé el rendimiento en un 20%
aproximadamente lo cual, segin la experiencia previa,
fue menor a lo encontrado con otras leguminosas.

Hasta el presente poco se sabe acerca de las razones
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para este comportamiento de C. rotundifolia en
asociacion con yuca. El sistema radical profundo y
fino, los requerimiento nutricionales bajos, la respuesta
fisiologica inmediata a estrés hidrico y el uso
econdémico de agua de esta especie, pueden ser factores
responsable de: este comportamiento. Otras
caracteristicas, que hacen atractiva a C. rotundifolia
como cultivo de cobertura en las zonas donde se ha
probado, son la produccién de semillas, hibito de
crecimiento postrado, vigor inicial, resistencia a plagas
v enfermedades, tolerancia a acidez del suelo y baja
fertilidad natural. Otro atributo sobresaliente de la
leguminosa es la ausencia de competencia con cultivos
de raiz como yuca [K. Miiller-Simann, J. Castillo, C.
Gallego, L, Muhyr (Univ. Hohenheim, Alemania y
Anna Haering (Univ. Hohenheim, Alemania].

5.2. Uso de gramineas para la conservacion de
suelos

El arado de los suelos se relaciona generalmente con ia



Cuadro 10. Resultados del cultivo de yuca con y sin Chamaecrista rotundifolia CIAT 8990 como cultivo' de cobertura,

en Santander de Quilichao (1000 m.s.n.m.).

Cobertura del suelo por la Leguminosa Raiz de yuca® Indice de cosecha
leguminosa' (%) (MS, t/ha)? (t/ha) (peso fresco)

Sistema de 1 2 3

cultivo (Meses después de siembra)

Yuca sola - - - - 20,54 a 0.60 a
(100%)

Yuca +

Ch. rotundifolia 1.7 22.9 67.5 4,265 1592 b 0.59 a
(77.5%)

' sSiembra en un solo surco entre Ia yuca (1.0 m x 0.23 m).

Once meses después de la siembra.

? Debido a la defoliacién total de la yuca entre julio y septiembre,
la leguminosa quedo expuesta completamente a la luz solar y competencia sustancialmente aumentd, al
compararlacon las condicionesnormales de crecimiento con transpiraciénreducida debido al efecto de sombra

de 1a cobertura vegetal.

Promedios con letras ignales no difieren en forma significativa (P < 0.05).

degradacion fisica de las propiedades de éste, cuando se
compara con los suelos bajo vegetacién natural. Efectos
similares pueden observarse cuando una pastura
productiva se utiliza para cultivos agricolas.

Los ensayos realizados en parcelas de medicion de la
erosion en la estacion CIAT-Quilichao revelan que las
rotaciones bien manejadas de gramineas-leguminosas
tienen un alto potencial para restaurar la estructura y
cstabilidad del suelo. En parcelas, que 7 afios antes se
habian convertido de pasturas a cultivo, era posible

observar diferencias en respuesta segtin la historia de
manejo del cultivo anterior. Las caracteristicas del
suelo cultivado durante 2 afios con wma rotacién
graminea-leguminosa eran muy superiores a las de un
suelo cultivado con yuca en forma continua. El primer
sistema, que era también superior al barbecho natural,
favorecié un alto nivel de control de la erosién, un
mayor rendimiento de los cultivos y la estabilidad
estructural del suelo (Cuadro 11). Por lo tanto, el
barbecho de malezas cominmente utilizado para

Cuadro 11. Pérdidas de suelo en base seca, rendimiento de raices frescas de yuca y promedio del tamafio de agregados
de suelo con précticas de manejo contrastantes en zonas de ladera (10% de pendiente) en Santander de Quilichao, segin

el uso previo del suelo.

Uso previo del suelo Periodo de tratamiento Pérdida de PDA? Raices frescas
(1992-1994) (cultivo) suelo seco (mm) (t/ha)
1994-1995 (t/ha)

1. Parcela sin cultivo ! Sin cultivo 127.50 2.00 -

2. Yuca continua Yuca 5.15 2.85 16.93

3. Maleza de 2 afios en Yuca 0.84 3.15 20.63

barbecho
4. Mezcla Yuca 0.55 3.39 26.38
kudzw/Brachiaria

Las parcelas permanecieron sin cultivo(1) o se utilizaron para cultivos mecanizados entre 1986 y 1992,

> P. Phaseoloides/B. decumbens.
Promedio del peso de los agregados del suelo.
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recuperar la fertilidad y la ’salud’ del suelo, puede
reemplazarse por una cobertura de gramineas-
legnminosa mds productiva que se elimina con un
herbicida después de 2 afios.

La tecnologia de gramineas-leguminosa concuerda con
el objetivo de aumentar la produccién de alimentos al
mismo {iempo que se conservan o aun se mejoran los
recursos naturales, Ademds, esta tecnologia incluye
elementos para mejorar el uso de las tierras agricolas en
zonas de ladera.

"Otro enfoque para el uso de gramineas como
mejoradoras de suelos en laderas, es la siembra en
cercos 0 como barreras vivas a lo largo de curvas de
nivel. Si se siembran intercaladas con cultivos a
intervalos regulares en zonas de ladera reducen la
longitud de la pendiente y, por lo tanto, contribuyen a
controlar la escorrentia y la pérdida de suelo.

Las gramineas forrajeras con potencial para formar
barreras densas y persistentes y que compiten poco con
los cultivos adyacentes, son de interés especial para la
conservacion de suelos. En estudios realizados en
estacion experimental y en fincas, el elefante enano
(Pennisetum  purpurenm) cv. Mott presento
caracteristicasexcelentes como gramineapara plantar en
barreras, debido a su macollamiento alto, alta relacion
hoja/tallo, buena calidad forrajera y facilidad de corte
con machete.

En 1994, con base en estas caracteristicas, se inici6 la
evaluacion en fincas de esta graminea, a la vez, se
establecieron parcelas de multiplicacion para satisfacer
la mayor demanda de organizacionesy comunidades de
agricultores locales. Cuando P. purpureum cv. Mott se
planté como barrera viva cada 8 m 6 cada 10 m en
laderas en el norte del Cauca, Colombia, en sitios entre
1000 y 1600 m.s.n.m., mostré buena adaptacion y
superd el desarrollo de otras gramineas, comunmente
utilizadas en la region (Cuadro 12).

Cuadro 12. Produccién de gramineas forrajeras usadas como barreras vivas. Promedio de dos cortes cada 3 meses entre

abril y septiembre de 1995. Cauca, Colombia,

Especies

Rendimiento/mes

Rendimiento anual
equivalente

(t/ha por cada 1000 m")

Elefante enano

(Pennisetum puvpureim cv. Mott.)
Pasto Inperial

(Axonopus scoparius; local "Telembi")
Guatemala

(Tripsacum andersonii)

Vetiver’

(Vetiveria zizanioides)

Citronela?

(Cymbopogon nardus)

3.37 13.46
2.33 9.32
2.31 9.26
1.99 7.96
3.14 12.55

! 1000 m/ha lineal equivalen a una barrera de gramineas cada 10 m recomendados para laderas con un gradiente

de aproximadamente 15%.
No son gramineas forrajeras.
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La promocion de elefante enano es una aliernativa y
complementa a otras gramineas usadas como barreras en
sitios de altitud media en la zona andina [K. Miiller-
Samann, J. Castillo, C. Gallego, L. Muhr y Anna
Hearing (Univ. Hohenheim, Alemanial.

6. Multiplicacion de Semillas

La falta de semilla es un linitante para la evaluacion de
germoplasma forrajero promisorio, tanto en trabajos a
nivel de finca como en ensayos regionales. Por lo
fanto, el PFT ha asignado recursos para asegurar la
disponibilidad adecuada de semilla experimental de la
especies forrajeras promisorias.

6.1 Unidad de Semilias en CIAT-Palmira

En 1995, en el PFT cre6 en CIAT Palmira una unidad
pequeiia de multiplicacion con el mandato para producir
y distribuir semilla de accesiones de forrajeras
seleccionadas para experimentacion interna y externa.
La unidad tiene dos asistentes, un técnico y un obrero
de campo.

Las dreas de multiplicacion estin localizadas en
CENICAFE, Chinchind, y en campos de las estaciones
CIAT-Quilichao y CIAT-Popayan.

A principios de 1995, esta unidad heredd de la anterior
Seccion de Biologia de Semilla y de la Seccion de
Germoplasma del PFT 38 parcelasde multiplicacion con
un drea total superior a 2.5 ha, entre éstas 2 ha de S.
guianensis que habian sido establecidasa fines de 1994.

En 1995, la unidad establecio 127 parcelas en la
estacion CIAT-Popayan con un drea total aproximada de
2.4 ha, principalmente de accesiones de Brachiaria. En
este mismo aiio se eslablecieronen CIAT-Quilichao 0.7
ha con dos accesiones de P. maximum, y en Chinchini
0.5 ha de Arachis pintoi (siete accesiones).

La unidad de semillas recibié 598 solicitudes durante
1995, de las cuales se han entregado 457 y un total de
1.35 { de semillas. La politica de la unidad ha sido
cubrir, en lo posible, una porcién principal del costo del
envio de las semillas. No obstante, en algunos casos, se
han hecho donaciones especiales [C. G. Meléndez, R.
Mosquera, J. W. Miles, B. L. Maass].
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6.2 Muliiplicacion de semillas en los Cerrados de
Brasil

El PLT y el PFT estan trabajando juntos en el
desarrollo de mecanismos de multiplicacion de semillas
de forrajeras en Uberlandia, con la participacion de la
Universidad Federal de Uberlandia (UFU) y agriculfores
de la region, Actualmente se tienen campos de
multiplicacion de S. guianensis cv. Mineirao y A. pinfoi
CIAT 22160 (BRA-031143).

En 1993, se establecid 1 ha de multiplicacion de S.
guianensis cv. Mineirao en una finca y la semilla
producida se utilizd para establecer otros campos de
multiplicacién; uno con aplicacion de riego en la finca
de la UFU y, dos campos mas en fincas privadas. Una
estrategia similar se siguié con 4. pinfoi. En el
momento se dispone de 25 kg de S. gnianensis cv.
Mineirao y 250 kg de A. pinfoi BRA-031143 para
actividades de investigacion a nivel de finca. Ademads,
uno de los agricultores colaboradores produjo 200 kg de
Paspalum atratum BRA-009610

(M. Ayarza, E.A. Pizarro, y Unidades de
Produccion de Semillas de 1a UFU y de EMBRAPA-
CPAC).

7. Estudios Socioeconémicos de Adopcion
de Especies de Forrajeras

Durante este periodo las actividades de la Unidad de
Estudios de Impacto en el Area de Forrajes Tropicales
se orientaron hacia: (1) el inicio de un estudio sobre
adopcidon o aceptabilidad temprana en Colombia de
Arachis pinfoi CIAT 17434 cv, Mani Forrajero Perenne,
liberado por el ICA en 1992; (2) evaluacion econémica
ex-anle a nivel micro de nueva tecnologia de pasturas,
(3) revision y documentacion de la difusion ¢ impacto
de tecnologias de pasturas en América Latina y en otras
regiones; y (4) seguimiento continuo de las tendencias
econdmicasen la industria pecuariasde América Latina.

7.1 Estudio de adopcion-aceptabilidad temprana de
A. pintoi por agriculiores en Colombia

En Colombia, se estudié la adopcion de 4. pintoi CIAT
1743 por los agricultores para evaluar los factores que
contribuyen a élla. La leguminosa ha sido promovido
principalmente por CENICAFE (Centro Nacional de
Investigacion del Café), CODEGAR (Cooperativa de
Agricultores y Ganaderos de Risaralda) y el Comité de
Cultivadores de Café de Antioquia. El comercio de la




semilla de A. pintoi en Colombia esta a cargo de
SERVISEMILLAS principalmente, que controla el 90%
del mercado doméstico. La empresa vendié un poco
mas de 5 t de semilla durante el periodo 1993-1994,
Durante 1995, las ventas superan 3 t.

Una encuesta telefonica con 50 productores que
adquirieron semilla de 4. pintoi en Colombia, indica
que;

o Arachis pintoi se estd difundiendo en todo el pais,
aun en areas con condiciones ecolégicas no
apropiadas para su crecimiento o que fienen una
estacion seca prolongada,

o La leguminosa se establecid en 37 (39%) casos en
asociacion con gramineas, como cobertura de
suelo en cultivos de café, citricos, palma y banano
en 24 (26%) parcelas; y solo como semilleros para
propagacién vegetativa en 34 (36%) parcelas.

e La adopcion por agricultores estd en una fase muy
temprana, ya que estos estan aprendiendo como
establecer, utilizar y manejar la leguminosa, tal
como lo sugiere el promedio del tamafio de las
parcelas establecidas. Este promedio es de 1.1 ha
(rango entre 0.01 y 20 ha). En asociacién con
gramineas el promedio de las parcelas es 4.8 ha
(rango entre 0.04 y 30 ha). El tamario de parcelas
de A. pintoi como cobertura es de 1.8 ha (rango
entre 0.02 y 42 ha).

o Los agriculiores obtienen la informacion sobre 4.
pintoi, principalmente mediante boletines técnicos

y otros medios escritos del CIAT vy las
asociaciones de cultivadores de café.
o La razoén principal de los productores para adoptar

A. pintoi es su expectativa sobre el aumento de la
productividad de la pastura (42% de los
agricultores entrevistado).  Esto refleja una
demanda potencial alta de leguminosas forrajeras
de buena calidad y persistenies, Casi la cuarla
parte (14) de los productores encuestados creen
que 4. pinfoi es una alternativa nueva para
cobertura del suelo.

. Aproximadamente la tercera parte (17) de los
productores que sembraron 4. pinfoi informaron
que tuvieron problemas durante el establecimiento.
Las dificultades m4s frecuentes fueron el control
de malezas (53%), el estrés por sequia (29%) y el
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lento establecimiento (24%).

J Para el 69% de los productores encuestados la
experiencia con A.pintoi ha sido positiva, y un
porcentaje igual esperan aumentar el drea de
siembra proximamente. Sin embargo, la cuarta
parte de los agricultores no estaba satisfecho con
los resultados obtenidos.

° Veinte y siete (54%) de los productores
encuestados ya habian pastoreado 4. pinfoi; de
estos, 23 lo consideraron palatable para los
animales, mientras los restantes cuatro no lo
habian hecho.

. Entre 1993 y 1994 la ventas de la semilla se
hicieron principalmente a agricultores en dreas de
ladera con café en crecimiento. Esto se explica,
en parte, por los precios bajos del café y la
reduccion en el drea de siembra. En 1995, la
demanda de semilla aument6 en el Caquetd, region
dedicadaprincipalmentea la ganaderia en sistemas
de doble proposito.

Se continuara con el seguimiento sobre la adopcion de
A. pintoi en Colombia, ya que la informacion obtenida
es Nitil para los programas nacionales en otros paises y,
también, para estudios posteriores sobre el impacto
socioeconémico de esta leguminosa [L. Rivas].

7.2 Andlisis ex-ante de nuevas altexmativas
tecnolégicas a nivel micro

Dentro del contexto de evaluacion econdémica de nuevas
alternativas forrajeras, se realizo un andlisis ex-ante a
nivel micro. Para el efecto, se consideraron dos
alternativas tecnologicas que con el tiempo podrian
utilizarse como sustitutas; (1) utilizacion de gramineas
solas, con aplicaciones de N para establecimientoy para
mantenimiento, y (2) uso de pasturas asociadas de
gramineas-leguminosas.

Los indicadores de productividad utilizados en el
analisis fueron: (1) produccién de leche en pasturas de
estrella (Cynodon sp.), fertilizada con 100 kg/ha de N
al establecimientoy cada afio, y (2) produccion de leche
con vacas en Cynodon sp. en asociacion con A. pinltoi,
sin fertilizacién nitrogenada. Los resultados utilizados
—rendimiento de leche— corresponden al promedio de
5 afios de experimentacion del CATIE en Turrialba,
Costa Rica.



El andlisis de los resultados mostré diferencias
significativas en rendimiento diario de leche por vacaen
las pasturas evaluadas. La produccion diaria de leche
con vacas de doble propésito aumentaba de 9.5 a 10.8
kg, cuando se cambiaban de pasturas fertilizadas de
gramineas solas a pasturas asociadas de gramineas-
leguminosa (Argel, 1994).

Para el analisis economico se asumieron: (1) un periodo
de 10 afios de produccion continua, (2) la pastura de
estrella se fertiliza cada afio con 100 kg/ha de N, (3) la
pastura Cynodon sp. + A. pintoi se renueva después de
3 afios de produccion continua, y (4) se asumio que los
costos relacionados con manejo del pastura asociada con
leguminosa eran 50% mayor que aquellos de la
graminea sola con N.

En - términos de rentabilidad marginal, las dos
alternativas son altamente atractivas. Sin embargo, aun
con renovacion periodica de 1a pastura asociada, los
retornos son ligeramente mayores con la alternativa de
la leguminosa (73%) que con la aplicacion de N (67%).
La pastura de 4. pintoi puede perder hasta 10% de su
productividad por afio y todavia contintia siendo mas
lucrativa que la pastura de graminea sola fertilizada con
N.

Aunque las alternativas son atractivos desde el punto de
vista de ganancia, las limitaciones de uso en gran escala
estan relacionadas con su viabilidad econémica y
técnica. Algunas de estas limitaciones son: (1) niveles
altos de inversiéon en pasturas y animales; (2) poca
tradicion en fertilizaciébn de pasturas, tanto en el
establecimiento como para mantenimiento; (3) un déficit
creciente en la disponibilidad de fosfatos y en Ia
-produccién de fertilizantes nitrogenados en América
Latina' (un uso masivo de fertilizantes en pastura
aumentaria este déficit, implicando un ascenso en las
importaciones y en los precios); (4) la baja persistencia
de las leguminosas en varias regiones; y (5) falta de
dindmica en los mercados para absorber la produccion
adicional de leche [L. Rivas].

7.3 Documentacion de experienciasen la evaluacion
del impacto de los forrajes tropicales

Con el objeto de reunir informacion y criterios para
estudios sobre adopcién y evaluaciéndel impacto de las
tecnologias mejoradas de pasturas, se revisaron los
estudios efectuados en América Latina. Las principales
conclusiones de esta revisiéon son las siguientes:

8-24

° Los estudios de adopcién e impacto de forrajes
tropicales en América Latina son escasos y se
concentran principalmente en las fases tempranas
de la adopcién de nuevos cultivares de gramineas
v leguminosas. Ademads, los investigadores han
utilizado diferentes metodologias, lo que limita la
comparacion de resultados.

o La adopcidn y difusion de nuevas tecnologias de
forrajeras son procesos altamenie complejos y a
largo plazo involucran aspectos técnicos,
sicolégicos, sociologicos y econémicos.

o Es dificil extrapolar los resultados de estudios de
adopcién, Sin embargo muchas tecnologias de
forrajes se recomiendan ampliamente, a pesar de
la alta variabilidad existente en suelos, climas y
condiciones socioecondmicasen América tropical.

o Aunque los indicadores ex-ante de los retornos
econémicos a la inversién son necesarios, estos no
son suficientes para promover niveles altos de
adopcion y difusion de nuevas tecnologias de
forrajeras.

o A diferencia de los procesos de adopcién y
difusion de cultivos mejorados, en los cuales un
gran nimero de practicas culturales se puede
cambiar rapidamente por otra, la adopcién de
_gramineas y leguminosas nuevas es un proceso a
largo plazo. Este proceso en el caso de las
forrajeras involucra la prueba y evaluaciénpor los
agricultores progresistas, antes de la adopcion
definitiva de un cultivar.

. La evidencia empirica sugiere que hay una
tendencia fuerte a sobreestimar el drea potencial
en la cual una nueva tecnologia de forrajes podria
tener impacto. En consecuencia, se debe realizar
un mayor esfuerzo para identificar nichos
ambientales de adaptacion y productores
dispuestos a adoptar cultivares mejorados de
gramineas y leguminosas.

En general, es importante reconocer que existen
limitaciones nmltiples que afectan la adopcion de
nuevas tecnologias de pasturas, que varfan en
importancia e intensidad y dependen de condiciones
especificas ambientales y socioecondémicas [L. Rivas].



7.4  Evaluacion econémica ex-ante de proyectos de
investigacion en el Programa de Forrajes
Tropicales

Este estudio forma parte de una evaluacién econdmica
y asignacion de prioridades ex-ante de los proyectos de
investigacion del CIAT. En el Cuadro 13 se resumen
los principales resultados obtenidos, en términos de tasa
de retorno interna a los fondos invertidos en diferentes
proyectos y de valor presente neto esperado de los
beneficios sociales (excedente que va a los productores
y consumidores).

Los resultados confirman la alta rentabilidad potencial
(entre 22% y 48%) de las tecnologias mejoradas basadas
en forrajes, lo cual también se ha observado en otras
regiones del mundo. En Australia, por ejemplo, la tasa
interna de retorno de tecnologias mejoradas de pasturas
tiene un de rango entre 17% y 78% por afio (Davies,
1993).

Los Proyectos del PFT con mayor impacto
socioecondmico son aquellos que se basan en 4. pinfoi,
pasturas mejoradas de Brachiaria spp. y sistemas de
rotacion de pasturas con cultivos en tierras bajas
tropicales. Por otra parte, las pasturas asociadas de
gramineas-legnminosa para laderas tienen,
aparentemente, un bajo retorno econoémico.

Debido a la importancia de la camne y la leche en la
dieta de los consumidores de América tropical y la alta
elasticidad de la demanda de estos productos, las
tecnolégicas orientadas a mejorar Jos recursos forrajeros
para los animales beneficiardn a los consumidores
urbanos, principalmentea los mas pobres. Sin embargo,
estos beneficios potenciales solo se alcanzardn con
sistemas eficientes de transferencia de tecnologias,
abastecimiento adecuado de insumos criticos como
semilla de cultivares mejorados y un ambiente
socioecondmico estable que estimula la adopcion por los
agricultores [L. Rivas].

Cuadro 13. Indicadores de beneficio social (atribuible a CIAT) derivados del uso de forrajeras nuevas para produccion
de carne y leche en América Latina tropical'. (Proyeccion para al periodo de evaluacion: 1994 - 2020).

Valor presente neto esperado de

Tasa interna de retorno

Sistema los beneficios sociales (%)
CAP SAT? " CAP® SAT*
Pasturas de Brachiaria 1014 766 50.4 43.4
Pasturas con Arachis 1228 924 61.5 53.6
Pastura con Stylosanthes 313 235 48.6 43.1
Pasturas con Cenfrosemay Desmodium 247 185 49.0 42.7
Sistemas pastura-cultivo 1023 772 84.3 73.6
Sistemas de la leguminosa mezcladas 11 8 21.9 19.3
Sistemas mezclados incluyendo 211 164 50.2 44.4
cultivos, gramineas y leguminosas de
arbustos y no arbustos
Sistemas basados en gramineas 1014 766 50.4 43.4
Sistemas basados en leguminosa 1795 1348 51.4 44.7
Sistemas de Pastura-cultivo 1234 936 71.9 62.5
Total 4046 3053 55.3 48.4
Valor neto actual del apoyo '
institucional 903* 71.8

: Excluye US$90 millones atribuibles al Programa de Tierras Bajas Tropicales.

Con apoyo institucional.
Sin apoyo institucional.




Subproyecto: Componentes de Forraje en América Tropical

Actividades planeadas para 1996

1.

Leguminosas arbustivas para suelos dcidos de baja
fertilidad.

Identificacion de los factores antinutricionales.

responsables del consuno de forraje fresco
inmaduro de C. argenfea (Proyecto de CIAT-
IGER). La prioridad se asignara al examen de
aminodcidos no proteicos, debido a los niveles
altos de PC (42%) en hojas jovenes de esta
leguminosa que fueron reportados por
investigadores del Centro Nacional de Pesquisa de
Gado de Leite (CNPGL-EMBRAPA), Brasil
(MSc. Tesis).

Evaluacion del efecto de la utilizacién de C.
argenfea sola o en combinacion con gramineas de
corte (King-grass y cafia de azicar) como
suplementos para vacas en pasturas con ofertas de
forraje contrastantes, en estaciones seca y himeda

(MSc. Tesis).

Medicidn, con la participacion de agricultores, del
efecto de suplementar leguminosas en el
rendimiento de leche, durante las estaciones secas
y himedas (Cauca y Caquetd, Colombia).

Leguminosas para mejorar el barbecho

Continuar los ensayos sobre el efecto residual de
los fertilizantes fosfatados.

Determinar si Cenfrosema responde a la aplicacion
de Mo en suelos acidos y degradados de ladera.
Establecer una mezcla de gramineas-leguminosas
en un area suficientemente grande de suelos en
barbecho, para evaluar el efecto del pastoreo vs.
ningun pastoreo en el mejoramiento del suelo,
tomando como base el rendimiento de un cultivo
posterior.

Continuar la investigacion en el establecimientode
leguminosas como cultivo final o como un
componente del ciclo de cultivo.

Establecer y evaluar nuevas accesiones 4. pinfoi
persistentes en pastoreo en pasturas de B.
dictyoneura en la zona norte del Cauca.
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3.

Asociaciones de gramineas-leguminosa
para tierras bajas

En el Proyecto de Manejo de Pasturas en Sistemas de
Doble Propasito del Caqueta, se planean las actividades
siguientes:

. Medir la composicion boidnica y la produccién de

leche en gramineas solas y asociadas con 4.
pinltoi.

Establecer 4. pintoi en asociacioén con Brachiaria
spp. en cinco fincas, siguniendo los sistemas
convencionales de preparacion de suelos.
Establecer franjas de A. pinfoi por semilla y
material vegetativo, en tres fincas que tengan
pasturas de Brachiaria spp.

Comparar diferentes sistemas de labranza (disco,
cincel, disco + cincel), y tratamientos de
fertilizacion en el establecimieito de 4. pinfoi en
asociacion con Brachiaria spp.

Establecer parcelasde multiplicacion de semilla de
ecotipos nuevos de 4. pinfoi CIAT 18744, 18748
y 22160, para distribucién posterior de material
vegetativo a agricultores que colaboran en el
Proyecto a nivel de finca.

Introducir S. guianensis CIAT 184 cv. Pucallpa en
zonas de ladera para mejorar las pasturas
degradadas de Brachiaria sp.

Hacer un inventario de los agricultores que tienen
o han tenido A. pinfoi para propagacion vegetativa
y han recibido asistencia para la introduccion de
leguminosas en pasturas.

Realizar dias de campo sobre ¢l estableciinientode
A. pintoi en asociacién con gramineas, en manejo
del pastoreos y en productividad de pasturas.

Asociaciones de gramineas-leguminosa
en sistemas cultivos-ganaderia

Dentro de esta actividad se planea:

Medir el potencial del nuevo germoplasma
forrajero seleccionado como componente de
sistemas agropastoriles, con el objeto de mejorar
la producciéon de leche en fincas de pequefios
productores.



. Complementar el experimento de pastoreo en la
Universidad de Uberlandia, Brasil, con el
establecimiento de pasturas ’satélite’ en fincas de
pequefios productores en el drea lechera de Prata,

MG.
CL Carimagua-Llanos Orientales de
Colombia

En esta estacién experimentél se planea:
. Mantener los ensayos existentes y sembrar campos

adicionales con leguminosas a medida que éstas se
identifiquen y exista semilla disponible.

5. Forrajes para cobertura de suelo y
control de la erosion y de las malezas

En esta actividad se planea:

] Ensanchar la base genética del germoplasma
forrajero para sitios localizados a bajas altitudes,
para los cuales se han identificado especies
promisorias de leguminosas. Las nuevas
actividades de seleccion de germoplasma forrajero
dependeran de los criterios ya identificados para
leguminosas de cobertura en sistemas de cultivo

" en laderas. ‘

. Identificar y probar el desarrollo de equipos de
bajo costo, para la siembra de leguminosas en
gran escala en fincas de pequefios agricultores de
las zonas de ladera.

. Mejorar los conocimientos basicos sobre los
requerimientos ecofisidlogicos del pasto elefante
enano cv. Mott, con el fin de establecer normas
para su manejo efectivo, en términos de costos
cuando se usa como una barrera viva.

. Cuantificar las pérdidas de suelo por escorrentia
de agna en campos con elefante enano cv. Mott,
eslablecido como un cultivo de cobertura o como
barrera viva.

6. Multiplicacion de semillas
. Continuar la operacién dela Unidad de Semillas

para multiplicar accesiones promisorias y lineas
mejoradas para evaluacion regional.
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o Desarrollar un  proyecto especial para el
fortalecimiento de la produccion comercial de
semillas de leguminosas en América Latina,

7. Estudios socioeconémicos sobre

adopcion de forrajeras

Las actividades planeadas para 1996 son aquellas que
han sido priorizados por el PFT. Sin embargo, la
ejecucion de estas actividades depender: de los recursos
financieros y humanos disponibles y de las decisiones
tomadas por la Unidad de Evaluacion de Impacto del
CIAT.

. Se continuaran los estudios de adopcion de
Arachis pintoi en Colombia y se iniciard un
estudio similar en América Central.

o Se medird el impacto potencial de las tecnologias
basadas en Arachis pintoi en sistemas de doble
propésito en los mérgenes de bosque en el
Caquetd, Colombia, como parte del Proyecto
Nestlé en desarrollo actualmente, Las actividades

especificas incluyen: revision de literatura,
evaluacioénrural rapida y el desarrollo de modelos
matematicos.

. Se haran estudios de apoyo sobre caracterizacion
socioeconémica de la region Pacifica Central de
Costa Rica, como parte del Proyecto
TROPILECHE.




Subproyecto: Componentes de Forraje en
el Sudeste de Asia

Justificacion

En el Sudeste Asidtico los pequeiios productores tienen
sistemas agricolas mixtos e intensivos, Hay muy pocos
agricultores pequefios especializados en produccién
animal y, los que lo son, tienden a estar concentrados en
las éreas restantes de pastoreo extensivo. La seccion
mds pobre de la-comunidad agricola tiene cultivos para
subsistencia. No obstante, en estos sistemas
tradicionales el ganado se utiliza para tiro y transporte
y es una manera de ahorrar dinero que puede liquidarse
facilmentey generar ingresos. En sistemas agricolas de
secano, el ganado puede representar mas de 50% del
ingreso de dinero en efectivo de familias de pequefios
productores. En afios recientes, los precios de la carne
han aumentado en forma significativa, haciendo que la
produccion de vacunos y caprinos cada vez sea mas
atractiva,

Los recursos forrajeros naturales se estdn torando cada
vez mas escasos y los agricultores, que desean mejorar
o0 engordar animales para generar mis ingresos, estin
buscando forrajes que se ajusten a sus sistemas agricolas
y provean el alimento que sus animales requieren. En
zonas bajas sin riego los forrajes son importantes
también para controlar la erosion de los suelos, suprimir
las malezas y mejorar los suelos durante la época de
barbecho de los cultivos. En las zonas altas existe la
necesidad de desarrollar sistemas agricolas sostenibles,
Estas zonas son cuencas recolectoras del agua utilizada
para la agricultura en las zonas bajas y para el consumo
de la poblacion,

Los forrajes adoptados por los pequefios agricultores no
solo deben adaptarse al ambiente especifico, sino que
también deben ser compatibles y complementar otras
actividades agricolas. Los fondos especiales del
Proyecto (AusAID) para Pequefios Productores (FSP),
se estdn destinando al trabajo con agricultores y
cientificos, que utilizan métodos de investigacion
participativa para la identificacion de forrajeras
apropiadas para integracién en sistemas agricolas
determinados. El Proyecto, con duracién de 5 afios,
comenz6 en enero de 1995 y colabora con los trabajos
sobre investigacién y desarrollo de pasturas en
Indonesia, Laos, Malasia, Filipinas, Sur de China,
Tailandia y Vietnam.,
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Principales actividades em el Sudeste de
Asia |

En julio de 1995, se realizd un curso internacional de
capacitacion de 4 semanas de duracién dirigido a
docentes.  El curso se denomind: Investigacion
Participativa con Agricultores en Recursos Forrajeros,
y se celebro en Filipinas, Su objetivo fue introducir el
concepto de investigacion participativa en agricultores
¢ investigadores de forrajeras en la regién. Se espera
que los participantes realicen cursos siinilares en sus
propios paises. Las actividades de campo han
comenzado en algunos sitios, mientras que en otros ann
se discuten. Las actividades descritas a continuacion
estan en un estado temprano de implementacién y hay
pocos resultados en este momento.

1. Alternativa de leguminosas para control de
malezas y erosion en sistemas agroforestales y de
cultivos.

2. Asociaciones de gramineas-leguminosa para
pastoreo bajo plantaciones de coco.

3.  Leguminosas y asociaciones de gramineas-
leguminosas para mejorar barbechos en sistemas
de cultivo de secano.

4.  Forrajes de corte y acarreo cultivados en barreras
0 en bancos, para la alimentacién de animales en
tierras bajas y en sistemas de cultivo de tierras
altas.

5. Asociaciones de . gramineas-leguminosa para
mejorar pasturas naturales.

6. Leguminosas arbustivas de uso multiple para
bancos de proteina, cercos vivos, barreras,
pasturas, agroforesteria y sistemas de cultivo.

7. Leguminosasparaproduccionde harinasiutegrales
en sistemas de cultivo de secano.

8. Oferta de semilla y materiales vegetativos para
siembra de cultivares comerciales.

1. Leguminosas para control de malezas y
erosion en sistemas de agroforesteria y
de cultivo

Las leguminosas se pueden utilizar para controlar
malezas y la erosion en sistemas agroforestales y de
cultivo. En las Filipinas, se enconir6 que S. guianensis
CIAT 184 controla eficazmente la erosion durante la
siembray suprime ¢l crecimiento de Imperata cylindrica
en las franjas de plantaciones forestales jovenes
[Bukidnon Forest Inc., Mindanao].



2. Asociaciones de
leguminosas para
plantaciones de coco

gramineas y
pastoreo emn

Se establecié un ensayo de pastorco bajo cultivos de
coco para medir la ganancia de peso vivo de animales
en B. humidicola cv. Tully sola y asociadacon A. pintoi
CIAT 17434 y 18750 con una carga de 2 animales/ha.
Las especies se establecieron utilizando material
vegetativo. El establecimientode 4. pintoi CIAT 18750
por este método fue menos exitoso que en las otras dos
especies. El establecimiento pobre de esta accesion ha
sido reportado también por otros colaboradores. El
pastoreo apenas se ha iniciado y en la pastura se
mediran la composicion botinica y la ganancia de peso
vivo de los animales [Bureau of Animal Industry,
Bicol].

En un experimento a nivel de finca se estin comparando
diferentes opciones de forrajes. Los tratamientos,
establecidos en parcelas de 4 m x 4 m, son los
siguientes:

e B. decumbens (local) monocultivo.

o B, decumbens (local) monocultivo con 200
kg/ha por afio de N,

e B. decumbens (local)
leguminosas'.

* B. humidicola (local) + mezclade leguminosas.

e B. humidicola CIAT 16886 + mezcla de
leguminosas.

* B. dictyoneura CIAT 6133 + mezcla de
leguminosas.

+ mezcla de

Mezcla de leguminosas: A. pintoi + C.
pubescens.

En las parcelas se miden el rendimiento y la
composicion botdnica cada 6 semanas y con la misma
frecuencia se pastorean con vacunos y bufalos por 2 a
3 dias, hasta que consumen todo el forraje disponible.
Las especies se establecieron bien. Sin embargo, 6
meses mas tarde la proporcidn de leguminosas, en
términos de rendimiento total en las asociaciones,
representaba menos del 20%, siendo 4. pinfoi menos
productivo que C. pubescens. En este caso, el
productor expreso su preferenciapor B. dictyoneura que
fue preferido por los animales. Este experimento se
continuara durante 2 afios 0 mis [Bureau of Animal
Industry, Bicol, and Provincial Veterinary Service,
Albay].

8-29

3. Leguminosas y asociaciones de
gramineas-leguminosas para mejorar el
barbecho en sistemas de cultivo de
secano

En octubre de 1994, en Matalom, Filipinas, se
sembraron varias gramineas y leguminosas en un cultivo
de arroz de secano. La siembra se hizo 4 semanas antes
de la cosecha de arroz. Las condiciones secas después
de la siembra dieron lugar a un establecimiento pobre y
aun bajo rendimiento de las especies de forrajeras. Las
mejores especies fueron S. guianensis CIAT 184 y las
lineas de fitomejoramiento Aeschynomene histrix CIAT
9690, Paspalum atratum BRA-9610), B. humidicolacv.
Tully y B. decumbens cv. Basilisk. En el futuro, la
siembra de forrajeras en arroz de secano se hard con
mas anticipacionpara asegurarun mejor establecimiento
[Visayas State College of Agriculture, Leyte,
Philippines].

En septiembre de 1995, en Matalom se establecié un
experimento a nivel de finca para demostrar el efecto
positivo de un barbecho de S. guianensis CIAT 184 de
1 6 2 afios, en comparacion con barbecho natural. Como
indicador se utiliz6 el arroz de secano [Visayas State
College of Agriculture, Leyte, Philippines].

4. Forrajes para sistemas de alimentacién
de corte y acarreo, cultivados como
barreras o bancos en tierras bajas y en
sistemas de cultive de secano

En 1994, en Malatom se establecieron nueve gramineas
y ocho leguminosas como cercos de contorno en una
zona de cultivo de secano. Estos materiales estaban
dispuestos para controlar la erosion del suelo durante el
periodo de cultivo, asi como para proveer forraje para
rumiantes en la estacion seca, Los criterios de seleccion
incluyeron la efectividad para reducir la escorrentia, la
produccién y el mantenimiento de hojas verdes en la
estacion seca y el tiempo requerido para manejar las
especies cultivadas como cerco durante el tiempo de
crecimiento de cultivo (para reducir al minimo la
competenciacon este ultimo) [Visayas State College of
Agriculture, Leyte, Philippines].




S. Asociaciones de gramineas-leguminosas
para mejorar pasturas naturales

La multiplicacion de especies forrajeras adaptadas se
encuenfra en progreso en un sitio Jocalizado en
Kalimantan oriental e invadido por 1. ¢ylindrica. En la
region es necesario identificar gramineas y leguminosas
que compitan con éxito con esta maleza. Este trabajo
continuara con las evaluaciones para identificar especies
bien adaptadas. A finales de 1995, se iniciardn los
trabajos en fincas [Provincial Livestock Service.
Samarinda, Indonesia).

6. ILeguminosas arbustivas de uso multiple
en bancos de alimentacion, barreras,
cercos vivos, pasturas, agroforesteria y
sistemas de cultive

Los arboles de multiples propésito en el Sudeste
Asiatico y las leguminosas arbustivas pueden ser utiles
en la mayoria de los sistemas de uso de la tierra, debido
a su versatilidad. En este momento muchas de estas
plantas aparecen incluidas como especies forrajeras en
barrerasy en cercos vivos en Matalom:;

7. Leguminosas para produccion de
harinas integral de hojas en sistemas de
cultivo de secano

La utilizacién de leguminosas para produccion de harina
integral de hojas para aves de corral y cerdos es una
opcién viable para agricultores. Varios miles de
hectireas de S. guianensis CIAT 184 v S. scabra cv,
Seca'se encuentra establecidos para este fin en el sur de
China.

8. Semilla y Sistemas de Oferta de
Material Vegetativo para Siembra de
Cultivares Comerciales

La produccién de semillas comerciales de forrajeras es
a menudo dificil en el fropico hiimedo. En el Sudeste
de Asia hay pocos ejemplos de esquemas exitosos de
produccion de semilla sin produccion comercial en
Indonesia, Filipinas, Laos y Vietnam,

En 1995, se seleccionaron dos sitios para produccion de
semilla en Isabela y en Quirino en el norte de Luzon,
Filipinas. Estos se eligieron con base en un periodo

seco definido con dias cortos que favorecen la
produccion de semillas de la mayoria de las
leguminosas y de algunas de gramineas. Se
establecieron seis especies de forrajeras, recomendadas
para liberacion en paises de la region por el Proyecto
Regional de Forrajes del Sudeste de Asia (1992 - 1994).
La siembra se hizo en parcelas de 1000 m* y en
condiciones naturales de produccién. Estas especies
son; Andropogon gayanus CIAT 621, B. brizantha
CIAT 6780, B. decumbens cv. Basilisk, B. humidicola
cv. Tully, C. pubescens CIAT 15160 y S. guianensis
CIAT 184. Las mediciones incluyen densidad de
inflorescencia, aparicion de semillas, rendimienio de
semilla y requerimientos de mano de obra [Department
of Agriculture, Regién 2, Philippines].

Componentes de Forraje en el Sudeste de
Asia

Actividades planeadas para 1996

1. Se seleccionardn leguminosas para- cobertura de
suelos en plantaciones jévenes de coco [Philippine
Coconut  Authority, Davao, Philippines] vy
plantaciones de arboles frutalales [University of
Southern Mindanao, Philippines].

2. Se evaluaran en colaboracion con agricultores
diversas opciones de forraje en plantaciones de
coco. Los agricultores dispondrian de estas
forrajeras para multiplicacion en sus fincas. Los
nuevos sitios de investigacion se seleccionardnen
colaboraciéon con Philippine Coconut Authorite en
Mindanao y el Servicio Pecuario Provincial en
Sulawesi, norte de Indonesia.

3.  En Malatom 'y en Laos se continuarin- los
experimentos a nivel de finca para mejorar
barbechos,

4,  Se escogeran sitios para investigacion adicional en
la seleccion de forrajes para corte y accarreo en
Kalimantan Oriental; Indonesia; en Laos y en la
Universidad del sur de Mindanao, Filipinas.

5.  Se seleccionardn sitios de investigacion adicional
en Indonesia, Laos y Vietnam para probar
asociaciones  de gramineas-leguminosa para
mejorar pasturas naturales.



6.

7.

Se incluirdn los arboles multipropésito en varios
sitios de investigacion como opciones de forraje
para agricultores.

Se iniciard la investigacion colaborativa con la

* Academia China de Ciencias Agricolas Tropicales

en Hainan para mejorar la persistencia de las
pasturas con 4. guianensis, y para expandir la
base de germoplasma y mejorar las tecnologias de
cosecha.

Se ampliaran las actividades de produccion de
semillas para incluir a los pequeiios agricultores
en Region 2 en las Filipinas.
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Proyecto: Apoyo Institucional

Coordinadores del proyecto: P. C Kerridgey P. J. Argel

Justificaciéon

El Programa de Forrajes Tropicales (PFT) tiene como
objetivo desarrollar tecnologias de amplia aplicacion.
Esto incluye la identificacion de nuevas especies
forrajeras y accesiones, produccién y aumento del acervo
genético de las especies comerciales mejoradas de
gramineas y leguminosas y el desarrollo de los
componentes de forraje con potencial para ser utilizados
en diferentes sistemas agricolas. Algunos aspectos del
desarrollo y la transferencia de esta tecnologia se realizan
en conjunto con los sistemas nacionales de investigacion
agricola (SNIA) en las diferentes regiones, lo que implica
el mantenimiento de un contacto permanente y el trabajo
conjunto para el desarrollo de habilidades técnicas.

La manera mas efectiva para mantener este contacto es a
través de redes regionales de trabajo. Donde sea posible,
el personal del PFT facilitard el desarrollo de redes
nacionales que puedan servir como canales para el flujo
interno de la informacion, tanto para los gobiernos como
para los sectores no gubernamentales; igualmente, para
representar a los paises en redes regionales que, a su vez,
se utilizaran para la difusién de la informacién y de las
nuevas tecnologias y de germoplasma forrajero, asf como
para la capacitacidén del personal nacional. Las redes
regionales no so6lo ayudardn con el flujo rdpido de
germoplasma, sino en la liberacion de cultivares
comerciales, lo cual es responsabilidad de cada pais (ver
Apéndice).

Lo ideal es que las redes regionales sean formadas y
manejadas por los representantes nacionales de cada
region con el apoyo de un miembro principal del CIAT o
de un asesor contratado para el efecto. También pueden
utilizarse como plataformas para atraer y administrar
proyectos regionales de desarrollo.

El PFT siempre ha apoyado en forma activa las redes de
investigacion en pastos; las dos redes principales son la
Red Internacional de Evaluacion Pastos Tropicales
(RIEPT) para América, y la Red de Investigacion y
Desarrollo de Forrajes y Fuentes de Alimentacion del
Sur y el Este de Asia (SEAFRAD, acrénimo en inglés).
Sin embargo, es probable que estas redes se integren con
otras ya existentes que tienen un mayor enfoque. Una de
éstas es la Red Agropastoril en la cual el Programa de
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Tierras Bajas Tropicales es un miembro activo. A
medida que el Internacional Livestock Research Institute
(ILRI, inglés) extienda sus actividades a América Latina
habra oportunidad para desarrollar una Red en
Produccion Animal. En el Sudeste Asiatico, se han
integrado actividades con las redes regionales de la FAO
y se espera que esto mismo sucedera con el ILRIL

El PFT también estd comprometido con el
mantenimiento de los canales de comunicacién entre
cientificos en las redes a través de boletines informativos
y la publicacion de una revista internacional, Pasturas
Tropicales. Para muchos cientificos en varios paises, ésta
revista es el Unico medio disponible para publicar los
resultados de investigacion.

El apoyo institucional efectivo también es una funciéon
del PFT, para ello determina la reaccién en las
ecoregiones en las cuales trabaja y busca la colaboracion
necesaria para las actividades de investigacion
colaborativa.

Objetivo: Facilitar la interaccion con y entre las
organizaciones nacionales involucradas en actividades de
investigacion y desarrollo de pasturas tropicales a través
de redes regionales activas que intercambian
informacion, nuevo germoplasma y tecnologias basadas
en forrajes. Ademds de proporcionar asistencia en
capacitacion a nivel no graduado.

Principales Actividades:
I. Red Internacional para Evaluacién de Pastos

Tropicales, con sede en México, Centroamérica y
el Caribe (RIEPT-MCAC).

2. Red Internacional para Evaluacién de Pastos
Tropicales, con sede en Ameérica del Sur (RIEPT-
SA).

3. Red del Oriente de Asia para la Investigacion y el

Desarrollo de Recursos Forrajeros (SEAFRAD).
4. Capacitacidn.
S. Comunicacién de los
investigacion.

resultados de la




Aspectos sobresalientes

Taller regional en Costa Rica sobre Experiencias
Regionales con Arachis pintoi.

Publicacién regular de tres boletines
informativos: '
- RIEPT-MCAC, también distribuido por

Internet
- RIEPT-SA
- SEAFRAD
Cientificos capacitados en talleres y en los paises.
Continuacion de la revista Pasturas Tropicales.

@ Liberaciones de Arachis pintoi CIAT 17434 en
Brasil y Costa Rica.

1. Red de Evaluacion de Pastos
Tropicales en México, Centroamérica y
el Caribe (RIEPT-MCAC)

Esta rama de la RIEPT ha sido muy activa y mantiene un
cientifico del CIAT en Costa Rica, quien dedica la
mayoria de su tiempo a actividades propias de la Red.
Consideramos que esta actividad se justifica debido a que
muchos de los paises de la region no disponen de
recursos para investigacion y desarrollo de forrajeras.

Taller regional. Entre el 9 y el 19 de octubre se celebré
en San José, Costa Rica, un taller sobre experiencias
regionales con Arachis pintoi y las necesidades futuras de
colaboracion para la evaluacion y promocion de la
especie. El Taller se realizé con la colaboracién de la
Estacion Experimental Alfredo Volio Mata de la
Universidad de Costa Rica y conté con 30 participantes
de instituciones nacionales, empresas privadas y
proyectos interinstitucionales de México, Guatemala,
Cuba, El Salvador, Nicaragua, Panami, Colombia,
Republica Dominicana y Costa Rica, ademds de personal
del CIAT-Palmira. Este evento fue una continuacién de
un taller regional celebrado en 1993 sobre metodologias
para la evaluacion de pasturas a nivel de finca, en el cual
cada uno de los paises elabord un proyecto con A. pintoi
como el principal componente de pasturas.

En total, se presentaron 26 informes técnicos que
abarcaron temas sobre utilizacién de 4. pintoi como
planta forrajera y cultivo de cobertura, La utilizacion de
A. pintoi como cultivo de cobertura en plantaciones de
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banano y café ha mostrado excelentes resultados en Costa
Rica y Nicaragua; en estos ensayos la accesion A. pintoi
CIAT 18744 aparece como mas promisorio que el
cultivar Amarillo (A. pintoi CIAT 17434), ya que tiene
mayor cobertura del suelo por su alta produccién de
estolones. Arachis pintoi CIAT 18744 también se asocia
bien con gramineas estoloniferas y crece en zonas de
ladera, donde se usa para el control de la erosion de
suelos. Esta accesion se considerara para liberacién en
Costa Rica en el futuro cercano. Se estan adelantando
planes para la multiplicacion de semillas y para la
promocién regional de la especie.

Se definieron prioridades de investigacion para estudios
de establecimiento; caracterizacion de ecotipos nuevos,
en particular por tolerancia a la sombra y a condiciones
de sequia prolongada; y manejo después de la siembra.
Como estudios adicionales se propusieron: fijacion de N,
utilizacion como heno, efecto en reproduccion de vacas
y otros usos alternativos de la leguminosa.

Las memorias de este taller se publicaran en los primeros
meses de 1996.

Boletin informativo. Durante 1995 se publicaron tres
numeros de la Hoja Informativa RIEPT-MCAC/CIAT-
PFT, con un tiraje de 250 ejemplares cada uno. El
contenido de esta publicacion se relacion6é con los
resultados de las evaluaciones de germoplasma forrajero,
disponibilidad de semilla de nuevos forrajes promisorios
y comunicaciones cortas sobre eventos regionales de
interés en la Red. La hoja Informativa esta disponible via
INTERNET (http://CIAT-pc3.iica.ac.cr/riept.htm) y en
los registros de la oficina central del CIAT en San José,
Costa Rica.

Visitas a los paises de la regién. Durante 1995 se
visitaron las instituciones nacionales en Mséxico,
Honduras, Nicaragua, Panama y El Salvador. El objetivo
de estas visitas fue observar los avances de Ia
investigacién con nuevo germoplasma forrajero y
promocionar los ecotipos mas promisorios. Estas visitas
también le permiten al PFT identificar el personal técnico
mas capacitado en cada pais y fortalecer la colaboracion
interinstitucional. Ademas, brindan la oportunidad para
el intercambio de informacion a nivel de técnicos y
agricultores sobre diferentes aspectos de la investigacion

" en pasturas.

Evaluacion e intercambio de germoplasma. La
mayoria de la semilla para la investigacion y el desarrollo
de pasturas en los pafses que-participan en el RIEPT-



MCAC se produce y distribuye en la oficina regional del
CIAT en Costa Rica. En el Escuela Centroamérica de
Ganaderia (ECAG) se mantiene una pequefia unidad de
semilla. Entre agosto y septiembre de 1993 se habian
tramitado 127 solicitudes de semillas experimental y
basicas, provenientes de 17 pafses; incluyendo cantidades
pequefias de semilla remitidas a EE.UU. y el Reino
Unido, las que se utilizaron en estudios de posgrado de
estudiantes latinoamericanos en estos paises. Otros
pafses —no miembros de la RIEPT-MCAC— que
solicitaron semilla fueron Barbados, Colombia, Puerto
Rico, Surinam, Trinidad y Tobago y Venezuela.

Costa Rica fue el pais que hizo el mayor niumero de
solicitudes (78), seguido por Honduras (10), México (9)
y Nicaragua (8). La cantidad de semilla basica y
experimental entregada fue de 433 kg de gramineas y 456
kg de leguminosas. Ademas, en Costa Rica se entregaron
5 t de material vegetativo de ecotipos promisorios de
Arachis pintoi.  La semilla se solicité evaluacion
agrondmica, establecer parcelas de multiplicacién,
estudios como cultivo de cobertura, demostraciones a
nivel de fincas y para estudios basicos de microbiologia
y vigor de planta.

Liberacion de cultivares. Arachis pintoi CIAT 17434
se liberé en Costa Rica como cultivar Mani Mejorador
[P.J. Argel]

2.  Red Internacional para Evaluacién de
Pastos Tropicales, Sede América del
Sur

El trabajo en redes de investigacion es més dificil en
América del Sur que en México, Centroamérica y el
Caribe. Por una parte, el 4rea involucrada y las
necesidades variables entre los paises, hacen imposible
que una persona atienda todas las necesidades desde un
solo sitio; por otra parte, no ha sido posible conseguir los
recursos que se requieren para ampliar los servicios. Por
el momento se depende de los contactos de los cientificos
del PFT y del Programa de Tierras Bajas del Tropico
(PTB) que tienen sus bases en el CIAT y, en particular, a
través del especialista en germoplasma con base en
Brasilia, quien mantiene contactos con cientificos en
Brasil, Bolivia y Paraguay y publica un boletin
informativo regional.

Se mantienen relaciones estrechas con cientificos
nacionales en Colombia y se han restablecido las
relaciones con los cientificos en Pucallpa, Peri. Los
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contactos con cientificos nacionales en Venezuela y
Ecuador dependen de las visitas a estos paises y de las
reuniones regionales o de especialistas. Los talleres sobre
sistemas agropastoriles celebrados por el PTB en
diferentes paises han probado ser un punto valioso de
contacto, como ocurrio con el taller de trabajo sobre
Brachiaria celebrado en 1994, Varios de los cientificos
del PFT han asistido a reuniones sobre agronomia
regional o produccién animal. Los eventos de
capacitacion de cientificos nacionales en el CIAT durante
periodos de 2 a 6 meses han conducido a contactos
valiosos y a actividades de investigacion colaborativa.

Actividades en Brasil

Boletin informativo. El Boletin Informativo que aparece
cada 4 meses se distribuye a 350 colaboradores. Una
caracteristica de este boletin es el énfasis en diferentes
temas relacionados con los Ultimos resultados de las
investigaciones sobre Brachiaria y Arachis.

Visitas a paises de la region, Se visitaron Bolivia, Brasil
y Paraguay para discutir con los cientificos nacionales
algunos programas de investigaciéon y desarrollo de
forrajes, y presentar seminarios sobre las actividades del
CIAT. Se visitaron, también, las regiones de Acre y
Rondonia en Brasil para iniciar actividades de evaluacion
colaborativa con EMBRAPA vy cientificos del CIAT
involucrados en el programa sobre alternativas a la tala y
quema de bosques. En esta visita se motivé a los
cientificos nacionales para iniciar una evaluacion
conjunta de germoplasma y produccién de semillas de
forrajeras. Otra actividad se relacion6 con el suministro
de semilla para evaluacion en ensayos a nivel de finca.

Evaluacion de germoplasma e intercambio regional.
Estas actividades incluyen la multiplicacién de semillas
e intercambio y colaboracion con cientificos de
EMBRAPA en ensayos regionales de evaluacion con
accesiones nuevas de Brachiaria 'y Arachis.

La semilla de nuevas accesiones se ha multiplicado y
distribuido de acuerdo con las solicitudes de los
investigadores (Cuadro ).




Cuadro 1. Solicitudes de germoplasma y suministro de
semilla a los colaboradores de EMBRAPA/CPAC y la
RIEPT. Brasil.

Descripcion 1994 1995
Pedido Enviado Pedido Enviado

(no.) (kg) (no.) (kg)
Gramineas
CPAC 21 4 I 3
RIEPT 185 29 123 5
Leguminosas
CPAC 63 270 34 N
RIEPT 259 207 79 22

FUENTE: Ronaldo P. de Andrade

Entre 1994 y 1995 se distribuyeron 150 kg de semilla
para ensayos a nivel de finca, entre ellos 130 kg de
Arachis pintoi CIAT 22160.

Se inici6 la evaluacion regional de accesiones
preseleccionadas de Brachiaria. El germoplasma bajo
evaluacion aparece en el Cuadro 2.

De la misma manera, se inici6 la evaluacion regional de
A. pintoi seleccionado, mediante la multiplicacion de las
16 accesiones (Cuadro 3). Estos trabajos se realizan en
colaboracién con la Unidad de Semilla del Programa de
Produccion Animal en CPAC [R. P. de Andradey E.
A. Pizarro].

Liberacion de cultivares. Arachis pintoi CIAT 17434
fue liberado por una empresa privada de semilla en el
Estado de S#o Paulo-Brasil, como cv. Amarillo-MG-100.
El principal uso del cultivar en este momento es como
cobertura del suelo en café y citricos, ya que mas de 3.5
millones de hectareas se encuentran en estos cultivos en
Brasil.

Actividades en Colombia

Se distribuyeron el Informe Bianual y otras publicaciones
entre los miembros de la RIEPT,

Los resuitados de las evaluacién regionales se han
introducido en la Base de Datos de la RIEPT. Esta Base
ha sido qtil en la elaboracion de grupos de germoplasma
para evaluacion regional [L. H. Franeo].
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Cuadro 2. Germoplasma de Brachiaria bajo evaluacion
en el Cerrado brasilefio.

Accesiones

Germoplasma BRA  CPAC CNPGC CIAT
B. brizantha 002801 3337 B108 16121
002844 3341 BII12 16125
003000 3649 BI187 16150
003204 3386 Bi32 16288
003247 3390 B61 16294
003361 3401 BI138 16306
003387 3403 B70 16308
003395 3404 B140 16309
003441 3409 B72 16315
003450 3410 Bl44 16316
003484 3413 Bl46 16319
003719 3435 BI58 16441
003824 3446 Bl163 16457
003891 3451 BIl66 16467
003948 3456 B89 16473
004308 3555 B178 26110
cv. Marandu 000591 * - 3099 6294
B. decumbens 004391 3464 DI 16488
cv. Basilisk 001058%* - 3088 606
B. humidicola 005118 3564 HI6 26149
005011 3545 HI3 16886
cv. humidicola Comm. *- - 679

* Control RIEPT-BRASIL. Comm. = comercial.

Cuadro 3. Germoplasma de Arachis en multiplicacion

para evaluacion regional en Brasil.

Germoplasma BRA No.

CIAT No.

Araclhis pintoi 0013251

17434 cv. Amarilio

0015121 18748
0022683 -
0030333 22292
0030368 22172
0030546 22256
0030872 22257
0031135 22159
0031143 22160
0031496 22236
0031534 22238
0031542 22269
0031828 -
0031801 -

A. repens 0031801 -




Los miembros del PET visitaron Bolivia, Ecuador, Pert
y Venezuela para conocer las actividades actuales de las
organizaciones ¢ instituciones nacionales y discutir las
actividades colaborativas futuras. Como resultado de
estas visitas se han hechos convenios para que cientificos
nacionales vengan a capacitarse en el PFT sobre técnicas
de investigacion en fincas. El contacto permanente con
otros pafses sera posible mediante la presencia y las
actividades de un cientifico de enlace, bien sea nominado
por el pais respectivo o nombrado por el CIAT, cuando
los recursos financieros lo permitan.

3. Red para la Investigacion y el
Desarrollo de Forrajes y Recursos para
la Alimentacion de Animales en el
Sudeste de Asia (SEAFRAD)

Las actividades en la red SEAFRAD se realizan
conjuntamente con la Division de Cultivos y Pastos
Tropicales de CSIRO, con recursos financieros
proporcionados por el Gobierno Australiano, dentro del
proyecto especial Forrajes para Pequefios Productores
(FSP), que se inicié en enero de 1995. SEAFRAD
colabora con el Grupo de Trabajo Regional de la FAO
que adelanta estudios sobre pastoreo y recursos
forrajeros.

Las actividades en esta red son las siguientes:

- facilitar la comunicacion y el (rabajo en redes
dentro de los paises;

- facilitar el nuevo germoplasma forrajero y la
tecnologia de manejo asociada;

colaborativas de

- llevar a cabo actividades
investigacién y desarrollo con cientificos
nacionales en zonas tropicales de China,

Indonesia, Filipinas, Tailandia y Vietnam,

- producir y distribuir un boletin informativo
regional con la asistencia de coordinadores
nacionales; y

- celebrar cada afio reuniones regionales, y
dar capacitacién en tecnologias de forraje y
transferencia.

Reunién regional: La tercera reunion del Proyecto
Regional de Semillas de Forrajeras en el Sudeste de Asia
se celebréo en Samarinda, al este de Kalimantan,
Indonesia, entre el 23 y el 28 de octubre de 1994. La
reunién fue auspiciada por el Gobierno de Indonesia. Las
Memorias se publicaron como el Documento de Trabajo
CIAT No. 143.

Boletin informativo. El primer niimero del Boletin
Informativo de SEAFRAD se publicé en octubre de 1995
y el segundo aparecera en diciembre de 1995.

El primer nimero de la hoja divulgativa del Proyecto de
Forrajes para Pequefios Productores se distribuyé en
septiembre de 1995. Esta hoja de noticias se tradujé a
cinco idiomas locales y se distribuy6 ampliamente en los
siete paises de la region,

Evaluacién e intercambio de germoplasma. Esta
actividad aparece en el informe sobre el Proyecto de
Recursos Genéticos de Forrajeras (ver pagina 2-22).

4.  Capacitacion

La capacitacién es un componente principal de las
actividades del CIAT, pero ha sido severamente
restringida como resultado de la reduccion en el
presupuesto. La Unidad de Capacitacion ha continuado
recibiendo y subsidiando visitantes individuales y
estudiantes que llegan al CIAT. Actualmente participa en
la biisqueda de recursos financieros adicionales para la
realizacién de cursos en grupos. Las necesidades de
capacitacion se estn revisando en los paises individuales.

Cali, Colombia, En el CIAT-Palmira, la capacitacion se
ha dado en forma de cursos cortos ——capacitacion en
trabajo— para estudiantes candidatos a titulos B.S., M.Sc.
y Ph.D. (Cuadro 4).

Costa Rica. Cientificos nacionales de Costa Rica y
Nicaragua recibieron capacitacion en servicio. Tres
estudiantes de la Universidad de Costa Rica trabajaron en
proyectos de investigacion para su grado de B.S.

Brasil. Cinco estudiantes, dos candidatos a M.Sc. y tres
a un grado en Agronomia, estan actualmente realizando
su investigacion de grado con Paspalum atratum BRA
009610 y varias accesiones de Arachis pintoi, con la
colaboracion del personal EMBRAPA-CENARGEN-
CPAC/CIAT en Brasilia.

Sudeste de Asia. Como parte de los fondos AIDAB, el
Proyecto Regional de Semillas de Forrajes en el Sudeste
de Asia, financié entre 1992-1994, la capacitacion de
colaboradores en Indonesia, Malasia, Filipinas y
Tailandia en aspectos practicos de evaluacién de forraje,
tecnologia de semilla, produccion de semilla y manejo de
forrajes, tal como aparece a continuacion.




Cuadro 4. Capacitacion, en el CIAT, de cientificos de instituciones nacionales. 1994-1995.

Pais Area y nivel de Duracion No. personas
capacitacion
Austria Nutricién de Plantas 2 aiios 1
Ph.D.
Bolivia Agronomia a nivel de 2 meses 3
finca
Agronomia de forraje | semana 3
Brasil Patologia I mes |
Genética I mes 1
Colombia Biologia de Semilla 2 aflos 2
MSec.
Nutricion de Plantas | aflo 4
B.S.
Genética. B.S. | afio !
Germoplasma. B.S. | afio 7
Calidad de Forrajes B.S. 1 aiio 4
Agronomia de forrajes I semana 12
Calidad de forrajes 2 semanas 2
Patologia 5 meses 1
China Patologia 3 meses 1
Alemania Agronomia de Forrajes 2 afios |
Ph.D.
Nutricion de Plantas 2 afios
Ph.D.
Nutricién de Planta B.S. 1 afio 1
Germoplasma | afio 1
B.S.
Honduras Calidad de Forraje 2 afios 1
MSec. \
Paises Bajos Agronomia de forrajes 6 meses 1 {
Paraguay Germoplasma 2 meses 1
Suiza Calidad de forrajes 2 afios ]
Ph.D.
Reino Unido Calidad de forrajes 7 meses 1
Venezuela Entomologia | mes 2

En 1994: -
- Cuatro técnicos del Departamento de Desarrollo
Pecuario de Tailandia permanecieron | mes en la
Divisién de Cultivos y Pastos Tropicales, CSIRO,
Australia.
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Tres cientificos colaboradores de universidades
en Filipinas permanecieron 11 semanas en la
Division de Cultivos y Pastos Tropicales, CSIRO,
Australia.



En Baturraden se realizé un curso de capacitacion
de 2 semanas de duracion, dirigido a 40 personas

de la Direccion General de Servicios Pecuarios y

Oficiales Pecuarios Provinciales de Indonesia. El
curso fue patrocinado por el Gobierno de
Indonesia.

En Filipinas se llevé a cabo un curso de
capacitacién de 2 dfas para 15 personas del
Departamento de Agricultura del Norte de
Mindanao. El curso fue patrocinado por el
AIDAB como parte del Proyecto Piloto de
Extensién Agricola Provincial.

En Los Bafios, Filipinas, se realizé un curso de
capacitacion de | semana sobre produccion de
semillas, con la participacion de 17 cientificos
involucrados en la Red Nacional de Evaluacion y
Desarrollo de Forrajes. El curso fue
copatrocinado por el Consejo Filipino para la
Investigacion y el Desarrollo de la Agricultura, los
Bosques y los Recursos Naturales.

Ademas, se ofrecié capacitacion para
colaboradores de la Red, en trabajos sobre
seleccion de especies forrajeras en la sede central
en Los Baiios, Filipinas.

En 1995:

En el Visaya State College Agriculture, Leyte, y
en el Instituto Internacional de Investigaciones
sobre el Arroz, Los Baiios, Filipinas, se realiz6 un
curso de capacitacion internacional de 4 semanas
de duracion. El curso estaba dirigido a docentes
y su tema fue la investigacion participativa en
recursos forrajeros. En él particip6 Teresa Gracia,
IPRA, CIAT.

El Programa de lLaderas colabor6 en un curso
sobre forrajes en el Proyecto de Pequefios
Productor (FSP) de Indonesia, Laos, Malasia,
Filipinas, Sur de China, Tailandia y Vietnam. Los
participantes celebrardn cursos en sus paises de
origen para otros colaboradores involucrados en el
Proyecto de FSP.

Entre el 9 y el 29 de octubre, en Isabela State
University, Filipinas, se realizé el primer curso de
capacitacion en los paises. El tema central de este
curso fue: Investigacion Participativa en Forrajes,
y conté con la participacion de 18 colaboradores
del FSP,

4. Comunicacion de la investigacion

La distribucion de libros, bibliografias y revistas ha sido
una actividad ampliamente reconocida en el CIAT y en
el PFT. La distribucién ha sido restringida en los
ultimos afios, debido a los recortes financieros. No
obstante, se ha realizado un esfuerzo para lograr la
recuperacion de algunos de esos costos. La evaluacion
en el momento indica que los resultados han sido
contraproducentes, tanto en términos de imagen como en
términos de una distribucién méds amplia de la
informacién. Se intentara, en consecuencia, reanudar la
distribucién, pero con un listado mads restringido y
actualizado de los investigadores e instituciones que
estén trabajando activamente en el desarrollo de
agricola.

La principal actividad es la edicién y publicacién de tres
nimeros cada aio de la revista Pasturas Tropicales. La
revista cumplié su décimo aniversario en 1995.
Reconocemos la labor del editor técnico, Alberto
Ramirez, quien dedica sus esfuerzos para ayudar a los
autores y asegura la alta calidad de las publicaciones que
aparecen en la revista.

También agradecemos a la Biblioteca del CIAT por sus
esfuerzos para proporcionarnos una Bibliografia nueva
en Forrajes Tropicales.




Anexo |. Gramineas y leguminosas liberadas como cultivares comerciales adaptados a suelos dcidos tropicales
(1980-1995).

ESPECIES Accesién Nombre del cultivar Aflo de Pais
No. CIAT liberacion

A. GRAMINEAS

Andropogon gayanus 621 Carimagua | 1980 Colombia
Planaltina 1980 Brasil
Sabanero 1983 Venezuela
Veranero 1983 Panama
San Martin 1984 Pert
Llanero 1986 Mexico
Andropogon 1988 Cuba
Veranero 1989 Costa Rica
Otorefio 1989 Honduras
Gamba 1989 Nicaragua
ICTA- Real 1992 Guatemala
Brachiaria dictyoneura 6133 I.lanero 1987 Colombia
Gualaca 1992 Panama
Ganadero 1993 Venezuela
Brachiaria brizantha 6780 Marandi 1984 Brasil
Brizantha 1987 Cuba
Giganie 1989 Venezuela
Insurgente 1989 Mexico
Diamantes | 1991 Costa Rica
26646 La Libertad 1987 Colombia
Brachiaria dectumbens 606 Brachiaria 1987 Cuba
Pasto Alambre 1987 Venezuela
Chontalpo 1989 Mexico
Senal 1989 Panama
Pasto Peludo 1991 Costa Rica
Brachiaria humidicola 679 INIAP-Napo 1985 Ecuador
Aguja 1989 Venezuela
Humidicola 1989 Panama
Chetumal 1990 Mexico
Humidicola 1992 Colombia
Panicum maximum 26900 Vencedor 1990 Brasil
16031 Tanzania | 1990 Brasil
B. LEGUMINOSAS
17434 Amarillo 1990 Australia
Arachis pintoi Mani Forrajero Perenne 1992 Colombia
Pico Bonito 1993 Honduras
Mani Mejorador 1994 Costa Rica
Amarillo-MG-100 1995 Brazil
Centrosema pubescens 438 El Porvenir 1990 Honduras
- Villanueva 1993 Cuba
Centrosema acutifolium 5277 Vichada 1987 Colombia
Clitoria ternatea 20692 Tehuana 1988 Mexico
Clitoria 1990 Honduras
Desmodium ovalifolium 350 Itabela 1989 Brasil
Leucaena leucocephala 21888 Romelia 1991 Colfombia
Pueraria phaseoloides 9900 Jarocha 1989 Mexico
Stylosanthes capitata 10280 Capica 1983 Colombia
S.guianensis var yulgaris 184 Pucallpa 1985 Perty
Bihuadou (Zhuhuacao) 1987 China
2950 Mineirao 1993 Brasil
S.guianensis var paucitlora 2243 Bandeirante 1983 Brasil
S.macrocephala 1281 Pioneiro 1983 Brasil
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Proyecto: Apoyo institucional

Actividades propuestas para 1996

1.

RIEPT-MCAC

Continuar con la publicacion y distribucion del
Boletin Informativo.

Continuar la multiplicacién de semillas y
distribucién del germoplasma promisorio.

Continuar las visitas a los paises para dar

seguimiento a la evaluaciéon y promocion de

germoplasma forrajero, en particular, aquellos

proyectos que se discutieron durante el taller

regional sobre A. pintoi.

Colaborar con la implementacion de dos

proyectos regionales:

i) TROPILECHE, un consorcio formado
por varias instituciones de Costa Rica y
Perd para mejorar la alimentacion
animal en fincas de pequefios
productores de la regién, con base en

leguminosa en sistemas de doble
proposito.

if) Proyecto de capacitacion para fortalecer
mecanismos subregionales de

transferencia de tecnologias, mediante
la capacitacion en México y América
Central y la zona andina de América del
Sur.
En Honduras y Nicaragua, se continuard la
investigacion colaborativa con el Programa de
Laderas del CIAT .

RIEPT-Sur América

Se continuard la publicacién y distribucién del
boletin informativo.

Se continuara la multiplicacion y distribucién de
semillas.

Se realizaran visitas de trabajo a instituciones de
Bolivia, Ecuador, Paraguay, Perd y Venezuela.
Se continuard la investigacion colaborativa en
Bolivia.

Se mantendra la base de datos de evaluaciéon de
la RIEPT.

Se distribuiran el informe Bianual y otras
publicaciones.

SEAFRAD

En enero de 1996, se realizard en Vientiane,

4.

Laos, la primera reunion regional sobre el
Proyecto: Forrajes para Pequefios Productores.
Esta reuni6én se hara conjuntamente con el grupo
de trabajo regional de la FAO: Pastoreo y Uso de
Recursos Forrajeros, y con el proyecto: Mejor
Uso de los Recursos Forrajeros Localmente
Disponibles.

Se continuara apoyando la publicacion del boletin
informativo de SEAFRAD.

Se producira y distribuira la Hoja de Noticias del
proyecto sobre forrajes para pequeflos
productores.

Se continuard la investigacidon colaborativa en
Indonesia, Laos, Filipinas, Tailandia y Vietnam
y se iniciardn actividades en el Sur de China.

Capacitacion

Colombiz

Se analizardn las solicitudes de capacitacién para
cientificos de Brasil, China y Paraguay.

Se colaboraré con los eventos de capacitacién en los
paises, empezando en Bolivia.

Se conducirdn cursos de capacitacion en
metodologias a nivel de finca para la evaluacion de
los recursos forrajeros en sistemas de produccién de
doble proposito.

Se continuaré la capacitacién de estudiantes a nivel
de B.S., M.Sc. y Ph.D.

Sudeste de Asia
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Se iniciardn cursos de capacitacion en Tailandia,
Laos, Indonesia y Vietnam sobre investigacién
participativa.

Comunicacion de la Investigacion

Se continuara publicando Pasturas Tropicales.

Se establecera a un Comité Editorial Consultiva para
Pasturas Tropicales.

Se publicara y distribuirdn las memorias del taller
“Biologia, Agronomia y Mejoramiento de
Brachiaria”.
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USS$
Complementario:
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(1,634,000)
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Resistencia a antracnosis en Stylosanthes 1993-1994 170,000
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SLI- Sistemas de forraje basados en leguminosa
para sistemas de produccion de doble proposito* 1996-1998 2,555,000
(1,200.,000)

! Fondos disponibles para el PFT indican que algunos de ellos se distribuyen a otras organizaciones.

? Los recursos {inancieros adicionales del proyccto estan actualmente incluidos en ¢l presupuesto central
proveniente del Japon,

* Los fondos también se utilizaran cn otras dreas del Programa.
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